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RESUME

sur la bordure nord-orientale du massif du
Haut-Dauphiné (massifs cristallins externes, Alpes Francaises) est
constitué de deux unités fondamentales (1) un socle, déformé et
métamorphisé, représenté par un ensemble migmatitique et un
orthogneiss oeillé ; ce socle se rattache aux formations du noyau du
massif du .Haut-Dauphiné, (2) un complexe annulaire subvolcanique,
intrusif dans le socle, composé de formations volcaniques et
volcano-détritiques, d’un réseau filonien microgranitique et
rhyolitique +trés dense, de deux unités granitiques disposées de

maniére concentrique et de filons doléritiques tardifs terminant
1’épisode magmatique.

Le massif de Combeynot,

Une étude comparative sur la pétrographie, la structure, 1la typologie
des =zircons et la géochimie des éléments majeurs, en traces (Y, Nb,
Zr, Rb, Sr, U, Th, Hf, Sc, Cs et Ta) et Terres Rares du complexe de
Combeynot ont  permis de retracer l’histoire magmatique de la série et
de tester sa signification géodynamique.

Le magmatisme de Combeynot est de nature alcaline intraplaque et
traduit wun environnement géotectonique de distension. Il trouve son
origine dans | le manteau a4  partir duquel plusieurs magmas
subcontemporains s’individualisent par des +taux de fusion partielle
différents @t  conduisent aux unités acides par cristallisation
fractionnée. Leur mise en place superficielle dans une zone orogénique
encore non consolidée, riche en fluides et la participation des phases
fluides Jjuvéniles et/ou des eaux météoriques conditionnent la nature
pétrographique - acide, sursaturée et subsolvus - des unités
granitiques du complexe ainsi que les processus d’altération
hydrothermale post- et tardi- magmatiques.
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ABSTRACT

The Combeynot massif, located on the north-eastern edge of the
Haut-Dauphiné massif (external crystalline massifs, French Alps) is

basically composed of two units (1) a metamorphic and mylonitic
basement including a migmatitic group and an ortho-augengneiss ; this
basement is @ related to the formations of the core of the
Haut-Dauphing massif, (2) an intrusive subvolcanic ring complex,

consisting of volcanic and volcano-detritic formations, of a dense

microgranitic and rhyolitic wvein pattern, of two concentrically’

arranged granitic units and of late doleritic veins which end the
magmatic cycle.

A comparative study of the petrography,
‘ the structure,
the zircon typology,
the geochemistry of major, trace (Y, Nb,
Zr, BERb, 8r, U, Th, Hf, Se, Cs and Ta), and
rare earth elements,

of the Combeynot complex made it possible to review the magmatic
history of the cycle and to test his geodynamic implication.

The magmatism of Combeynot is of alkaline within-plate nature and
reflects a distensive gectectonic environment. It originates from the
mantle where several subcontemporaneous magmas appear under the effect
of wvarious degres of partial melting and lead to acid units by crystal
fractionation.

Their subsurface setting in a fluid-rich orogenic region wich is still
unconsolidated and the activity of the juvenile fluid phase and/or the
meteoric water control the petrographic nature - acidic, oversaturated
and subsolvus - of the granitic units of the complex and the post-
and tardi-magmatic hydrothermal alteration processes.
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Ce mémoire présente une étude pétrographique et géochimique des
formations cristallines de Combeynot, sur la bordure nord-orientale du
massif des Ecrins-Pelvoux, dans les Alpes externes francaises (fig.
1). Elles sont représentées par (1) un encaissant gneissique et
leptynitique, (2) un complexe annulaire dont 1’ossature est formée par
un granite subvolcanique, associé & un important réseau filonien et &
des produits volcaniques.

2. _CADRE_GEOGRAPHIQUE

2.1. Localisation_et_limites du secteur é&tudié

La surface couverte par cette é&tude est délimitée & 1°Est par les
vallées de la Guisane et du Grand Tabuc, & 1’0Ouest par les vallées de
la Haute Romanche et du Rif de la Planche ; elle représente 50 km?2
dont la plus grande partie est située entre 2000 et 3000 m d’altitude
(fig. 2). Deux unités géographiques peuvent é&tre distinguées dans ce
secteur

- le__massif de_Combevnot (3155 m), entre le col du Lautaret (2058
m) au Nord et le Col d’Arsine (2348 m) au Sud.

[ s__de__Sainte Marguerite (2876 m) et la_Roche des
Agneaux (2928 m) entre les vallons du Petit et du Grand Tabuc.

A ces deux unités s’ajoute le secteur Grangettes—Evehauda au Sud du
Grand Tabue, dans lequel des levés ont é&té effectués A titre de
comparaison avec leg faciés de Combeynot.

Le massif de Combeynot fait partie de la =zone centrale du Parc
National des Ecring , dont il constitue 1°extrémite nord-orientale. Le
versant nord du massif est en outre classé en Réserve Naturelle depuis

1971 ; il . offre, depuis 1lors, une terre d’accueil a plusieurs
centaines de chamois qui évoluent en hardes de 20 & 30 individus sur
1’ensemble du massif... au plus grand plaisir du géologue de terrain

dans ses heures de recherche, de repos, de méditation...

2.2.1. _le massif de Combevnot

La profonde entaille de la haute vallée de la Romanche et du Rif de la
Planche 1isole géographiquement le massif de Combeynot du reste du
massif des Ecrins-Pelvoux dont il constitue une unité satellite.

Le massif est divisé en deux parties par les vallons du Fontenil et de
la Route, situés de part et d’autre de la créte des Jumel les

- la partie nord s’étend de 1’Aréte des Pics de Combeynot (Roc
Noir 3112 m, Piec Ouest 3155 m, Pic Est 3145 m, Roche de la
Gardette 3049 m) relayée & 1’Est par le Rocher de Guerre (2338 m),
Jusgu’au col de Lautaret et & la vallée de la Guisane.

Elle est constituée par une succession de combes et de crétes
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définissant, d’'Ouest en Est, la Pvramide de Laurichard , les
Rochers des  sources de la Guisane et 1° Aréte des Clochettes
séparés respectivement par la Combe de Laurichard et le Vallon de

Combeynot, en aval du petit glacier de Combeynot.

-~ la partie sud s’étend de 1’aréte définie par le Pic du lac de
Combeynot (3089 m) et 1'Aréte de Roche Bernard Jjusqu’au col
d’Arsine, & la conjonction des vallons du Rif de la Planche et du
Petit Tabuc.

Elle est également constituée par une suite d’éperons rocheux : la
Téte de Pradieu, Valleysard, la Montagne du Vallon.

L’ensemble des combes et vallons découpant le massif est occupé par
des formes d’accumulation récentes qui ont tendance & empater et a
adoucir le relief. Parmi celles-ci se distinduent
- lez glaciers _rocheux ou accumulations morainiques situses a
1’aplomb de lentilles de glace représentant les derniéres reliques
des glaciers wiirmiens. Ils ont des formes en bourrelets dérivant
des mouvements d’écoulement gravitaire du matériel rocheux, et
recouvrent toutes les combes de la partie sud ainsi que la Combe
de Laurichard et la branche est du Vallon de Combeynot.

- lez  céneszs d’éboulis  mixtes
les cones d’éboulis actifs repriz par des phénoménes de
ruissellement ou d’avalanche le Vallon de Combeynot en offre un
bel exemple, visible du col de Lautaret.

@ous ce vacable sont redroupés

== les formations glaciaires indifférenciées
moraines des diverses périodes de glaciation.

comprenant les

d’accumulation conditionnent 1’écoulement des
eaux, principalement souterrain. Au déboucheé de ces formations, de
nombreuses sources prennent naissance, notamment celles ‘de la Guisane
sur le versant nord du massif, de la Liche des Chamois sur le versant
est et des Fontettes, en aval du Vallon de Fontenil. v

Ces importantes formes

2.2.2. Les tétes de Sainte Marguerite et la Roche des Agggggz_;

Cette unité géograhique, en marde de la zone centraie du Parc,
constitue: les reliefs situés entre les vallons du Petit et du Grand
Tabuc

(fig. 2). Ils forment deux crétes dérivant du Pic du Casset et
séparées par le glacier des Prés les Fonts. :

Les mémes
les combes.

formes d’accumulation tapissent les bases de falaises et
Les eaux sont ici drainées par les torrents du Petit et du
Grand Tabuc, alimentés par les glaciers d’Arsine et du Casset pour
1’un, du Mbénetier pour 1l’autre, ainsi que par les apports de
nombreuses sources au débouché des formations quaternaires.

3. _CADRE_GEOLOGIQUE -

3;1;_E§ggi§§g_géoloqique du massif du Haut-Dauphiné :

3.1.1. Travaux_antérieurs a 1970

- A 1la fin du sigcle dernier, Termier publie ses premiers travaux

J

[

(I

|

cristallin du Haut-Dauphiné (1898, 1897, 1899, 1900) et
la premiére édition de la carte de Briangon au 1/80000. Les

sur le
dresszse

terrains cristallins sont regroupés en trois unités fondamentales
les schistes cristallophylliens azoiques, le granite du
Pelvoux intrusif dans la série métamorphique et les filons tardifs

acides et Dbasiques. La surrection du massif est assimilée & une
énorme intumescence souple. :

- Bellair, en 1948, reprend 1’étude pétrographique du Haut-Dauphine
sans apporter de grands bouleversements au schéma de Termier. I1
développe cependant 1’idée d’une tectonique controlée par le jeu

de grandes failles cassantes.

introduit 1la notion de tectonique tangentielle. Le
Combeynot est ainsi présenté comme une écaille
chevauchant les formations mésozoiques du synclinal

- Gidon (1954)
massif de
cristalline
d’Arsine.

- Buffiere (1984) fournit par datation
viséen pour le granite du Haut-Dauphiné.

isotopique K/Ar un &ge

propose une syntheése structurale d’aprés une
détaillée des lambeaux sédimentaires pincés en

-  Vernet (1965)
description tres
synclinaux étroits.

Ce bref bilan et cette bibliographie intentionnellement non exhaustive

montrent que vingt ans en arriére, la connaissance des terrains
oristallins é&tait encore trés imparfaite, et les interprétations de
Termier, datant de plus de 3/4 de sigcle, restent encore les seules

références sur le plan de la pétrographie des formations.

3.1.2, Travaux récents

C’est en 1970,
pétrographique du

1’étude
avec des

Vialon, aque
reprise,

1’impulsion de P.
Haut-Dauphiné est

Sous
massif du

techniques d’investigation nouvelles. Ce travail est di a (1) Pécher
= le socle ancien, (2) Gillot-Barbiéri = le complexe intermédiaire,
(3) Lacombe =_ 1le complexe volecano—sédimentaire et (4) Barbiéri = les

dranites, apercu sur la géochronométrie du massif.

(1973)' poursuit

Le Fort cette étude sur la partie occidentale du
massif. I1 définit les différents termes des formations
métamorphigues, et classe, sSur des critéres ezsentiellement
géochimiques, les granites hercyniens en deux lignées fondamentales.
Divers auteurs complétent les connaissances par des travaux plus
ponctuels et/ou thématiques Vatin-Pérignon, Juteau et Le Fort
(1972), Aumaitre et Buffet (1973) et Buffet (1984) sur les filons

basiques et les laves spilitiques, Bartoli (1973) sur le Haut Vénéon,
Bi ju-Duval (1973) sur la région du Sirac.

des nouvelles données permettent & Le Fort et Pécher (1971,
1981) puis a Pécher et Barféty (1982, notice de la carte
Saint-Christophe au 1/50000) de proposer un schéma structural du
Haut-Dauphiné cristallin (fig.3)

L’ ensemble

anté—granites hercyniens sont séparées en un
formant 1’ezzsentiel du massif et une zZone

catazonale le ceinturant & 1°0Ouest et au

a un coeur de gneiss et de migmatites
d’un épais chapeau d’amphibolites

= lezs  formations
novau migmatitique
corticale mésozonale &
Nord-Est (1) le noyau
rubanées acides surmonté
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| 7 granitolides
Schéma structural du massif des Ecrins-Pelvoux
{ = Rochail, 2 = Valsenestre, 3 = Grun, 4 = Colle-Blanche,
5 = Moutiere, 6 = Pétarel, 7 = Orgiéres,
8 = Turbat-Lauranoure, 9 = Berches, 10 = Bogrg, 11 = Graou,
12 = Etages (+ Cray), 13 = Bérarde—PromonFolre{ _
14 = Bans + Giobernay, 15 et 16 = Ailefroide-Pic de Clouzis,
17 = Riéou Blanc, 18 = Combeynot, 19 = Claphouse.
BO Bourg d’Oisans, 3C Saint Christophe, B La Bérarde
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rubanées (formations de
Oisans), (2) 1’ensemble
grossiers (conglomérats

la Lavey, au Sud de Saint~Christophe en
cortical comprend des termes détritiques
du Chaillol) surmontant _une série
leptyno—-amphibolique. A cet ensemble est rattaché le complexe
volcano-sédimentaire de Combeynot, considéré comme peu
métamorphique et peu déformé. A

- legs granitoides hercynieng , intrusifs dans les séries du noyau
et du cortex, sont représentés par de nombreux petits massifs
distingués, sur des critéres chimiques, en deux ensembles
principaux (1) urn ensemble monzonitique (lignee
calco-alcaline} avec les gdranites de Rochail, Colle-Blanche,
Molitiéres, Ordiéres, Bourg, Graou, les Etages, Cray,
Turbat-Lauranoure, Berches, Ailefroide, caractérisés par une
muscovite  peu abondante & absente, un plagioclase de type
oligoclase et 1’apparition d’amphibole pour les termes plus
basiques, (2) wun ensemble de granites & deux micas ou granites
albitiques (lignée subalcaline) avec les granites de Valsenestre,
Grun, la Bérarde-Promontoire, le Giobernay, les Bans et Riéou
Blanc, ol la muscovite est abondante et le plagioclase de type
albite.

Le granite de Combeynot est considéré séparement de ces ensembles
en raison de son caractére trés potassique.

A la méme Epogue, Demeulemeester (1982) précise 1°&dge des
différents événements magmatiques et tectoniques par confrontation des
résultats des datations isotopiques K/Ar et Rb/Sr sur phases minérales
separees (fig.4). 11 constate alnsi une liaison évidente entre la
discordance des &des, la chloritization des phases minérales et
la preésence des gdrands accidents alpins . Par ailleurs, des &ddes
concordants, localisés & 1’Ouest du massif, précisent 1’fge de mise

en place du granite de Rochail & 331+4+/-31 Ma.

Bien aque 1’état des connaissances
massif du - Haut-Dauphine

sur les formations cristallines du
s’affine, il reste de nombreuses inconnues
tant sur . 1’origine des formations du noyau que sur la géochronologie
des événements hercyniens, la caractérisation du (des) magmatisme (s)
a l'origine des granitoides.

3.2. Etat des connaissances sur le massif de Combeynot -

Avant les
cristallines
(1899)

travaux de Lacombe (1970) la connaissance des formations
du massif de Combeynot é&tailt assez succinte. Termier
distinguait wune série cristallophylienne X,
granite du Pelvoux et son cortége aplitigue et microgranitique. Cette
intrusion a développé un métamorphisme de contact dans son encaissant,

responsable de la formation des "cornéennes du Tabuce'.

= _Travail de réferernce

L’ étude de Lacoube (1970) sur les formations du complexe
Combeynot-Eyvchauda a servi de base & 1l’élaboration de ce mémoire. Le
cadre géologique général et la description pétrographique des
différents faciés qu’il fournit ont constitué les lignes directrices

des premiéres campagnes de terrain.

La complexité d’ agencement des différentes unités lithologiques
imputables - aux diverses phases de déformation et le morcellement des
affleurements accessibles rendaient cette premiére approche trés

recoupée par le -
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i)

= — délicate.

- ™ Dans ce contexte difficile, Lacombe avait néanmoins déja répertorié et
o décrit les différents faciés du massif, pour lesquels il propose une
A 7] terminologie d’ordre dgénétique (fig.5) : (1) les  drauwackes - du
J Rocher de Guerre, d’origine volcano-sédimentaire, (2) les
porphyroides  arkosigues , montrant une double origine & la fois
volcanique acide et détritique par démant&lement des rhyolites, puis
melange avec des formations arkosiques, (3) la _microbréche noire de
Laurichard, d’origine soit volcano-détritique, soit purement
‘ - volcanique (de type ignimbritique), (4) les gneizss_ou_porphyrolides

[ pzammitiques (Eneiss deg Clochettes et de Laurichard), d’origine
, vl sédimentaire enfin, (5) les rhyolites de Combeynot et de 1°Eychauda,
| s de nature volcanique effusive ; tous ces faclés s’agencant en un vaste
| complexe voleano-détritique englobant l’enzemble de la =one
Combeynot-Eychauda. o

andon) j

3 A3B, accident
3

G.

—

de Grand'¥aisor (Col du
Je ; CC, du Combeynoi ; CS, du Sirsc ; CAT,
]

+
.

ovtenus sur les bictites (en ¥a)

idertsT

; AFF; 2csident de Fond de Frarce

oile ; AGH, 2cciden:

| I

50 3 100 Ma
100 i 150 Ma

|
l ; ol L’auteur précise = que "le comp lexe volcano—-détritique de
1 Combeynot-Eychauda forme wun tout homogéne et bien individualisé. En

il outre 1les différents faciés gqui le constituent, passent de 1’un a
1’autre en toute continuité" (Lacombe 1870}.

€, chevzuchement de la Mei
d'ailefroide et de 1'Y ret,

SM, symelinzl médian

de 3elle-m

= noms des principaux ace
1982y

J La forte intricaticon des différents faciés conduisit Lacombe &

-

proposer cette interprétation. Les variations progressives de faciés

. Carte d'igo-va

~ dans un bassin de subsidence peu profond alimenté par un pulssant
J volcanisme acide paraissent seules susceptibles de rendre compte de
: 1’ agencement actuel des formations.

o ,
3.3. Principales _objections :

leurs des 8ges Fb-Sr
lions d.'an.nees)

( courbes en milli

Sur la base des observations de Lacombe, plusieurs arguments peuvent
g€tre avancés, rapidement énumérés, puls développés tout au long des

| chapitres suivants, remettant en cause le schéma général du complexe
e volcano—-sédimentaire.

] - Il existe dans le massif de Combeynot, une dualité d’ordre
| structural entre un matériel intensément déformé, développant des
structures mylonitiques (gneiss et porphyroides arkosiques de

Lacombe) et un matériel peu déformé, aux structures primaires
parfaitement conservées (granite et rhyolite de Combeynot). Cette

Carte des ades (d’aprés Demeulemeester,

de mise en place des formations par rapport a la phase de

ges E-Ar

te d'iso-valeurs des 2
ions 4'années)

(cousbes en mill

;003
|

J déformation responsable de la mylonitisation et exclut ainsi
w 1’hypotheése . de leur contemporanéité ou subcontemporanéité : le

granite_ _et lez rhyvolites de Combevnot sont postérieurs au matériel
W deforme -

Figure 4

— La grande majorité des formations & cachet volcanique sont en fait
= des intrusions hypovolcaniques, essentiellement microgranitiques
développant un important  réseau annulaire mis en place au sein
- d’un bati complexe (gneiss et porphyroldes de Lacombe) déja
déformé. Il existe cependant de véritables écoulements volcaniques
de tufs et d’ignimbrites rhyolitiques témoignant d’un dynamisme
L. eruptif violent. ;

. - L’intrication trés poussée des différents faclieés est certes die

au mode de mise en place propre & certains horizons (les
formations filoniennes notamment), mais également aux effets des
diverses phases de déformation ayant affectéd le massif. Parmi
celles—ci, la tectonique alpine, trés vigoureuse sur cette bordure

IIi

;I”” simple constatation implique d’envisager une chronologie relative

" ()




22

FAILLE A REMPLISSAGE

GRAUWACKES

E PORPHYROIDES ARKOSIQUES
—

legende

[E RHYOLITE

1 aneiss

m LAMPROPHYRE

CALCAIRE

AUTARET

fond topogrephique: photogrephie eérlenne IGN FRANGCE 1960-3435-037

Figure 5

1970)

Carte géologique de Combeynot (Lacombe,

ey

nord-orientale du massif des Eerins-Pelvoux, est responsable
d’écaillages et de chevauchements importants qui, en se
surimposant & la déformation hercynienne, brouillent bon nombre
d’informations quant aux relationsz entre les différentes unites.

4. LES_UNITES LITHOLOGIQUES_ET LEUR_LOCALISATION CARTOGRAPHIQUE -

Dans cette nouvelle optique d’indépendance temporelle des formations
entre elles, le massif de Combeynot apparait constitué de deux unités
fondamentales aux caractéres spécifiques, tant structuraux que
pétrographiques et géochimiques

- le  =zsocle , ou zoubassement, déformé et métamorphise, mylonitigque
en partie ou en totalité, comprend : (1) un ensemble migmatitique
formeé de gneiss et d’anatexites (gneiss de Laurichard et
porphyroides de Lacombe) ; (2) un orthogneiss oeillé ou gneiss
ocellaires de Combeynot (gneiss des Clochettes) ; (3) des

leptynites {porphyroides arkosiques p.p. de Lacombe). Ce
soubassement porte les empreintes d’une déformation intense qui ne
peut &tre alpine pulsau’elle n’affecte pas la =érie constituant
la deuxiéme unité.

- le dranite _de  Combeyvnot , peu déformé et peu métamorphisze,
intrugif dans 1les faciés du socle, est associé & un important
régeau filonien microgranitique et rhyolitique représentant la
substructure d’épanchements aériens exprimés par des tufs et
ignimbrites rhyolitiques. Cet ensemble constitue ce  que
J’appellerai le complexe de Coubeynot

La complexité d’agencement des différents faciés a nécessité une

cartographie détaillée & différentes échelles pour dégagder les grands

traits structuraux du massif. Deux cartes géologiques sont Jjointes

(planches H.T.) auxquelles il conviendra de se référer

systématiquement pour une meilleure compréhension du texte. La carte

1, au 1/25000, couvre la totalité du terrain d’étude, y compris les

limites d’extension des formations wvers le Bud. La carte 2, au

1/10000, correspond & la partie nord du secteur étudié, de loin la

plus intéressante puisqu’elle montre, sur une surface assez rédulte,

1’ agencement de l’ensemble des formations rencontrées.

La figure 6 présente le cadre géclogique simplifié de la zone étudiee,
et permet de localiser les différentes unités

(1) le granite de Combeynot est limité au Sud par le Vallon du Grand
Tabuc _

(2 les filons microgranitiques et les volcanites n’affleurent que
sur les versants nord et nord-oriental du massif de Combeynot

(3) 1les formations volcano-détritigues apparaissent sur 1l’extrémite
orientale du massif, j'usqu’au Vallon du Petit Tabuc

(4) les gneiss ocellaires s=ont localisés essentiellement sur
1'Aréte des Clochettes et sur les Rochers desz Sources de la
Guisane

(5) 1’ensemble migmatitique et les leptynites affleurent sur les
versants nord et est de Combeynot ainsi que sur la Créte des
Grangettes




N, -
,>]col du Mutaret/‘

o G

. Yno. 48" Contbaymnt Ror s a1 L ; Sets

—

- col d'Arsine

Figure & : Carte géolegique simplifies
gu mazsif de Combeynot

: [énozoigque

Mesoznique

: Dolérites

: Granite ¥ 2 grain fin

: Branite 1 & gros grain

microgranites et rhyclites siundaies
Formations volcano-détritigues

Socle

Failles

¢ Ehevauchenent

el A —
i

b )
e R ST S, e

| = |

|
|

" 25

5. BUTS _DE_LETUDE =

e herchdé ol & s e . 6 gbael e el ol “ab ot e & L
A& la wsignification géodynamigque du magmat i sme &
er place du complexe de Combeynot.

L ob jectif
carachérisati

1 enmd gine oe

appartenant  au  complexe doivent étre
celles définissant son ik ko la
consacrés & la btypologie des formations o

formations
diffFérenclides  de
partie  sera au

Frowe  cela,
clairemeant
Pl @ e
s e

deuridme partie, 1 étude pétrographicgue, structwrale el
formations du  complexe permettra de  proposer unea
hypothése cohérente et en accord avec 1'ensemble des donndes, powr La
définition ¢u  magmatisme de la série. Enfin, un eessal de synthése sur
la magmatisme ?hwrcynimn du massid  du Haut-Dauphindg  permet A cle
replacer ) 'histoire magmatique et tectonigue de Combeynot dans son
contexte régional. ‘

Dare 1a
géochimique des
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INTRODUCTION

Le massif de Combeynot comprend un socle, mobilisé et déformé,
appartenant aux formations du noyvau définies par Le Fort (1973).
Etudiés par Lacombe (1970), les matériaux constituant ce socle ont &té

rattachés & l’ensemble cortical ou cortex du maszeif du Haut-Dauphiné

(cf Introduction générale), en raison de leur caractére reconnu comme
peu métamorphique et peu déformé. L’ensemble volcano-sédimentaire de
Combeynot ainsi défini et considéré comme renécontemporain du granite
de Combeynot, é&tait interprété comme un dépét de type Culm dont
178ge dévono-dinantien fut avancé par Lacombe (1970), puls révigé
par Pecher et al (1982) et rattaché au Permo-houiller.

Les formations constituant 1’encaissant du complexe de Combeynot
correspondant en fait a des gneiss et leptyvnites , en grande partie
migmatitiques, et portant 1’empreinte d’une déformation qul peut
étre prononcée, conduisant & 1’apparition de faciez pylonitiques

Ils doivent &tre rattachés, pour leur plus grande part, aux
gneissiques les plus fréquents du noyau ; certains ceux-ci pouvant
constituer 1’équivalent des gneiss de type Crupillouse ou les Bans.

Cette opremiére partie présente une définition rapide et succinte de
ces formations et sera divisée en trois chapitres

= Chapitre I ! presentant 1°étude pétrogravhique des formations du
socle et 1’analyse des structures de déformation.
Les comparaisons seront établies avec les facigs du
noyau du massif du Haut-Dauphiné.

Chapitre_ TIT . consacre a l’'étude typologique des populations de
zircons et 1l’origine ortho- ou para-dérivée des
formations sera abordée.

Chapitre _III : correspondant a 1°étude geéochimique des différents
facieés reconnus et permettra de préciser les
analogies avec les autres formations du noyau.

= Concluzion
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1. INTRODUCTION

Les formations décrites dans ce chapitre correspondent aux
"porphyroides arkosiques" et AUX "dnelss ou porphyrolides
psammitiques" reconnus par Lacombe (1970). Elles forment la plus

grande partie des flancs nord et nord-est de Combeynot, et affleurent
eg€alement dans la wvallée du Grand Tabuc et le Vallon de Chambran, au
oud du secteur étudié (fig. 7).

Le socle est constitué de trois unités qui correspondent aux termes
utilisés pour la cartographie de terrain

i}

i

un__engemble midmatitious . trés développé, coampozé de gneiss lités
peu mobilisés, de gneiss leucocrates et d’anatexites. Ces gneis
migmatitiques représentent la plus grande part des formations du
socle et forment la presque totalité de la Pyramide de Laurichard et
du wversant est de Combeynot ; ils correspondent aux faciés de Eneiss
de Laurichard et de porphyroides arkosiques p.p de Lacombe. Ils
constituent également la créte des Grangettes et les facieés dits
"volecano-sédimentaires” de 1°Eychauda.

0

- Un orthogneiss oeillé appelé gneizs oocellalres de Combeynot,
affleurant essentiellement sur le versant nord du massif, aux
Rochers des BSources de la Guisane et & 1'Aréte des Clochettes, et
correspondant au gneiss des Clochettes de Lacombe. Ces gneiss sont
intensement déformés et présentent des structures mylonitiques.

- des leptynites treés leucocrates (porphyroides arkosziques p.p de
Lacombe), intercalés dans les gneiss de 1’ensemble migmatitique et
lair

dans les gneiss ocel ires, a structure mylonitique.
3

& 1'intérieur de chaque unité, les différents termes reconnus montrent
des wvariations et intrications de faciés qui peuvent &tre dues
1'intensité wvariable de la migmatisation et/ou de la déformation. De
méme, des intrications et réccurences entre certaines des unités
sont egalement observées & toutes les échelles - et rendent alors
delicates et subjectives les limites cartographiques.

D”autre part, la déformation qui touche ces faciés n’est pas
uniformément répartie sur 1'ensemble du massif et affecte pour
l'essentiel le flanc nord de Combevnot (Rochers des Sources de la
Guisane et Aréte des Clochettes) ou les gneiss et leptynites
developprent systématiquement des structures mylonitigues. Sur le flanc
est du massif et sur la pyramide de Laurichard, la déformation est
concentrée essentiellemnt & la base du massif ecristallin sur des
surfaces et niveaux plus réduits. Il n’est pas exclu que certains
d’entre eux soient d'age alpin, comme les couloirs mylonitiques
traversant le complexe de Combeynot au Sud par exemple.

2. L'ENSEMBLE MIGMATITIGUE

2.1 Inventaire et Jocalization des facies
L ensemble migmatitique de Combeynot est formé de roches
=1

essentiellement quartzo-feldspathiques comprenant une fraction micacde
plus ou moins importante deont la disposition par rapport a la partie
leucocrate détermine les différents facies,

Trois groupes semblent s’individualiser dans cet ensemble, mais il est
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2.1. Les dneiss lités

Ils affleurent essentiellement sur la partie nord de la Pyramide de

Laurichard, ou ils peuvent &tre observés sur de grandes distances.
" Ils se rencontrent également sur les Rochers des Sources de la Guisane
N ey et sur 1’Aréte des Clochettes, en niveaux de faible puissance

)\ S intercalés dans les autres formations.

\ Ces gneiss 1litéz sont formés d’une succession assez réguliére de lits

i
AN }3 la LAUZET - . = z . = %
millimétriques sombres et clairs qui donne & la roche son aspect

“~a e gneissique (fig.8). Les lits sombres présentent des couleurs rouilles
e o s 2 i N \ B rlus ou moins prononcées, et les lits clairs sont jaune beige & blanc
/ laiteux.
n Ce litage assexz régulier peut étre perturbe par desg
microplissements, des ondulations, des volutes post-schisteux (fig.
) 9).1I1 peut également devenir trés irrégulier , avec prédominance des
i - lits quartzo-feldspathiques qui "gonflent" et se rassemblent.Quand

cette tendance s’affirme et gque la partie leucocrate devient nettement
= majoritaire, on obtient les gneiss leucocrates.

e

\\ \\:- 5]
f' 2.1.2. Les dneiss leucocrates :
= Ils constituent le faciéz le plus représenté dans 1’ensemble
m migmatitique. Ils se rencontrent sur la Pyramide de Laurichard, &
partir de 2500 m d’altitude et sur les faces nord et est de Combeynot.
Au Bud du terrain, ils affleurent sur 1’écaille des Grangettes, en

rive droite du Grand Tabuc.

Dans ce type de gneiss, la fraction ferromagnésienne, toujours assez
réduite, se dispose de maniére trés irréguliére. Elle dessine des
3| figures de flamméches, des plis dissymétriques, des ondulations
(structure en schlieren, fig.10), dans un matériel leucocrate, & grain
— variable, souvent grossier et/ou  porphyroide, a aspect parfois
Eranitique.

Généralement gris clair, cette roche, trés hétérogéne, peut prendre
des teintes gris-vert selon 1’abondance de 1la partie micacée +/-
chloritisée,.

Figure 7

™

Carte d’affleurement

des formations du socle

'r_l 7_74
|

- 2.1.3. Les_anatexites et dranites d’anatexie

L sur le massif de Combeynot, ils constituent les facigs du socle qui se
retrouvent topographiquement les plus hauts, juste avant les
g affleurements du granite de Combeynot

b w - au sommet des Rochers des Sources de la Guisane et des Clochettes
- sur le flanc nord-est et est du massif.
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Figure 10 : Organisation de la fraction ferromagnésienne en plis

dissymétriques et flam&ches dans un gneiss leucocrate -

Rochers des Sources de la Guisane

Figure 11 : Filon sécant de

granite d’anatexie dans
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Ce faciés se rencontre é&galement en poches diffuses dans les gneiss
leucocrates de la créte des Grangettes. Sur Combeynot, il apparait

en filons décimétriques # métriques disposés dans les facieés
précédents, soit intercalés dans la foliation des gneiss, solt, le =
plus souvent, en filons sécants (fig.11). Ce réseau filonien de

granite & facieés généralement fin, aplitique, se développe également
au sein d’un autre faciés qui sera détaillé plus loin : les gneiss
ocellaires de Combeynot.

Homogéne dans le détail, quelquefois légérement orienté, ce facies est
trés leucocrate, & patine grise. Il est ponctué de minuscules biotites
et/ou chlorites. Le grain de 1la roche peut varier ; guand il est
grossier (tendance pegmatoidique), de gros cristaux de feldspath

potassique se distinguent, souvent teintés de noir au coeur. —

= & ™M ™ ™

Au Sud du terrain, dans le Vallon de Chambran, les faciés que Lacombe
attribuait au complexe volcano-détritique de Combeynot-Eychauda,
montrent des structures typiques des migmatites. On trouve en effet, a
la hauteur du hameau de Chambran, en rive droite du torrent de =
1’Eychauda, des gneiss lités & structure stromatitique, associées a des
migmatites granitoldes. :

2.2. Degecription pétrographiaue

L

Le faciés—type est celui d’une roche & litage fin, formée de lits
quartzo-feldspathiques et de 1lits sombres millimétriques, & biotite —
et/ou chlorite, de taille toujours inférieure aux lits leucocrates. [
Cette disposition, assez réguliére peut &tre perturbée, par .
endroits, par la présence de quelques phénocristaux ovoides de

feldspaths potassiques (de quelques millimétres a4 2-3 centimétres)
étirés dans la foliation. =]

- Figure 12 : Aspect microsgcopique d'un gneiss lite (LN x 25)

Au_microscope

Constituants minéralogiques 7 quartz, oligocla=se, feldspath
potassique, bio-chlorite, épidote, muscovite, =zircon, apatite, 2
leucoxéne, rutile, calcite-séricite. I

Ces gneiss monhtrent généralement une orientation trés nette
soulignée par 1’allongement de tous les minéraux et par 1’alignement
de la phase phylliteuse dans la schistosite (fig. 12y ¢ L

- 1lits quartzo-feldspathiques :@ ils sont essentiellement constitués, 1
(1) de quartz  xénomorphes ou en globules dans les feldspaths,
(2) de feldzpaths  potassigues montrant une forte tendance a la
microclinaison, apparaissant quelquefois en porphyroclastes
orientés dans la foliation ‘et, (3) de rplagioclases , toujours
trés altérés en séricite, composés d’un oligoclase (Anl0-20) avec
parfois une auréole plus limpide de composition albitiqgue.

La biotite apparait en fines baguettes ou petites pailllettes L
chloritisées, parfois associée & de la muscovite, formant de fins

liserés phylliteux entre les cristaux ou moulant les —
phénocristaux. k

|

v

fi Figure 13 : Mobiliszats quartzo-feldspathiques sigmoides dans un

grneizs 1ité -~ Rochers des Bources de la Guisane

- 1lits phylliteux : ils sont composés d’un enchevé&trement de fines
paillettes de biotite chloritisée orientées dans la foliation

générale, cloisonnant parfois des feldspaths ou des amandes L

= ™
2.2.1. Les gpneiss lités I
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qQuartzo-feldspathiques. Ces phyllites sont assocides & de la
muscovite, des =zircons et apatites, des minéraux opaques et du

rutile.
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Suivant 1’intensité de la déformation, les feldspaths sont fracturés,
allongés, tronconnés et forment alors des porphyvroclastes avece des
fentes de tension cimentées par du quartz (avec ou sans chlorite). Ils
sont contournés par la schistosité et donnent naissance a des ombres
de pression, 1’ensemble ayant une forme plus ou moins sigmoide. Le

gquartz montre quant & lui suivant les échantillons, tous les degrés de
déformation, restauration et recristallisation depuis la structure en

mortier Jusqu’a 1’apparition d’une fabrique de réseau. Ces plages [; ,
amygdalaires sont entourées d’un liseré phylliteux et moulent . =
irréguliérement les feldspaths. Quelquefois, la déformation [I
mylonitique conduit & un début de polygonisation du quartz. :

La monotonie des gneiss lités de Combeynot & 1’échelle du massif n’est =
ainsl perturbée que par 1’intensité de la déformation générant des
structures mylonitiques plus ou moins accusées. a \

—
i

i}

Ces gneiss, par leur nature et leur degré de mobilisation peuvent
étre apparentés aux Eneiss du noyau des formations =
cristallophyliennes du massif du Pelvoux et prlus particuliérement aux
gueisz__de la Lavey peu mobilisés qui affleurent, au coeur du massif, =
dans le Vallon de la Lavey, au Sud de St Christophe en Oisans.

. ==
Comme pour les gneiss de la Lavey, le degré de mobilisation ou de
migmatisation de la roche conduit & 1’individualisation de mobilisats F
quartzo-feldspathiques apparaissant sous forme de poches diffuses et
plus ou moins sigmoides (fig.13). Quand cette tendance s’affirme et
que la paléosome gneissique s’estompe, on rasse au faciés suivant
représenté par les gneiss leucocrates.

2.2.2. Les gpneiss leucocrates

Faciés typique de 1’ensemble migmatitique, ces gneiss leucocrates
renferment par place des taAches, des volutes ou des plis (ef fig.10)

= Ll
ou s’organise la fraction . ferromagnésienne, formée d’un
enchevétrement de paillettes de biotite chloritisce. Localement, ils — =
peuvent étre €galement recoupés par des veines granitoides |
aplitiques (fig.14), de ©puissance variable (de 1 & 10cm), témoignant = o
d’un degré de migmatisation €levé.

Les gneiss leucocrates sont caractérisés par leur richesse en [; J
feldspaths potassiques, & tendance ceillée, déterminant une

orientation générale de la roche trés marquée.

A microscape - !

Ils renferment les mémes constituants minéralogiques que les

Eneiss 1lités ; seuls varient les proportions entre les minéraux et
la structure de 1la roche. La fraction ferromagnésienne est peu L
représentée et apparait en liserés discontinus de fines biotites
chloritisées et/ou de muscenvite en Tines baguettes flexueuses. La -

| 0}
| | | | | |

—
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est essentiellemnt formée de, (1) quartz , wénomorphes ou en
rubans onduleux, (23 de plagioclazes tres séricitigés
subautomorphes: ouU subarrondis, orientés dans la foliation et, (3) de
feldapaths potassliques . treés. abondants apparaissant trés
fréquemment en porphyvblastes centimétrigues (fig.15). Cette
blastese du feldspath potassique est le caractere déterminant de ce
facies. I1 s’agit d’un microcline perthitique qui renferme sur ses
bordures, des oristaux de plagioclase, quartz et chlorite, la
muscovite apparait également en flaques sur les phénocristaux. Des
bordures réactionnelles avec structures myromekvtigues sont
fréquentes au contact du plagioclase. Les feldspaths potassiques,
comme les plagiocclases présentent sur leur bordure des cristaux
d'albite.

roche

de feldspaths potassiques sont orientés dans la

Les porphyroblastes . .
suivant 1°intensité de la déformation, ils

foliation et 1& encore,

peuvent étre fracturés et recimentés par un assemblage de quartz,
chlorite et séricite. Ils sont moulés par des rubans ou bandes de
quartz ployées et amincies avec fabrique de réseau pouvant conduire

4 une recristallisation en mosaique avec points triples.

Cette
massift.
déformation =~ ou de
Cependant, contrairement aux gneiss lités,
des roches ou prédominent les mobilisats (ou néosomes )
quartzo—feldspathiques associés - ou non a des "restites" représentés
par les portions enrichies en ferromagnésiens ou peut encore
subsister, par place, la structure gneissique litée.

description correspond au facies type le plus répandu sur le

Toutefols il existe des variations liées au degreée de
migmatisation ou & la combinaison des deux.
les gneiss leucocrates sont

gneiss leucocrates rappellent, par leurs constituants minéraux et
structures de déformation les guoeiss du Flan du Lac de la région
décrits par Ozocak (1965) el Le Fort (1973) ou les

danz le Valgaudemar, dont 1’origine est
considérée, au moins pour partie, comme volcano-détritique (Le Fort,
1973). Pécher et al (1982) les associent & des mylonites alpines,
dérivant des gneiss migmatitiques courants du noyau.

Ces
les
de 8t Christophe
gneiss de Villar-Loubiére

Bur
gneiss
qui se
noyau.

le massif de Combeynot, ce facits est trés étroitement associé aux
lités, décrits précédemment ainsi qu’a des facieés d’anatexites,
rattachent trés probablemment aux gneiss migmatitiques du
I1 semble, de ce fait, que les gneiss leucocrates de Combeynot
moins mobilisés des roches

s’ apparentent plutét aux faciés les

claires décrits par Gillot-Barbiéri (1870) et qui affleurent tres
largement au Sud de Combeynot (Réou d’Arsine, Eychauda, Béassac) ou
ils sont également associés a des facies de granite d’anatexie. Il
s’agit ainsi de représentants du noyau, de type gneiss de La Lavey
trés migmatitiques ou migmatites leucocrateg de Claphouse I1 n'ezt
pas exclu qu’au moins une partie de la déformation affectant ces
matériaux soit d’origine alpine, Jjalonnant & la base du massif, le
chevauchement de Combeynot, comme pour le cas des gneiss de

Villar-Loubiére.

2.2.8. Lesz_anatexiteg et granites d’anatexie

Ce facieés apparait sous trois types de gisement sur le massif de

Combeynot

1
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quelques metres

- en niveaux ou poches de 3 plusieurs dizaines de
métres de puissance, intercalés dans tous les autres facles du socle
- en filons  intrusifs d’une puissance décimétrique a meétrigue
recoupant les gneiss migmatitiques (fig.11) et les gneiss

ocellaires. ‘

- en masse homogéne de grande extension, au sommet topographique de la
série des formations du socle, au contact du granite de Combeynot
(faces nord et est de Combeynot).

correspondent aux facigs dranitiques décrits par
(1970) dans le secteur de Béassac (vallée des Bans) ou

Ces facies
Gillot-Barbiéri

1’auteur remarque : "Sans une observation détaillée... permettant de
découvrir des restes de schlieren ou des passages progressifs aux
facies gneissiques ou amphiboliques, il serait possible de confondre

ces granites (liés aux migmatites) avec le dranite circonscrit de type
Pelvoux". :

En effet quel que soit le type de gisement, ce facies est celui d’un
granite leucocrate, a grain fin (1 mm) pouvant passer a un facies
aplitique (surtout gquand il apparait en filons) ou plus grozzier
(2-3mm). Il présente parfois une léserc orientation.

Au_microscop

il

La roche est constituée d’une association de base a quartz -
plagioclase - feldspath potassique et biotite chloritisée (fig. 16).
Les minéraux accessoires sont représentés par le zircon, 1’ apatite,

1’épidote et le rutile. :
Le auartsz ezt wénomorphe en plages interstitielles ou en globules
dans les feldspaths potassiques. Le plagioclass abondant (40-00%
de 1la roche) est trés altéré, transformé en un feutragde phylliteux
et difficilement identifiable ; il est subautomorphe et renferme des
inclusions de Dbiotite et d’apatite. Le feldspath__potassique

apparait en. sections porphyroblastiques subautomorphes (Jjusqu’a 1
cim) englobant tous les autres minéraux (quartz, biotites,
plagioclases, accessoires). La biotite chloritizée est presente
dans des proportions variables plus abondante dans les niveaux
intercalés dans les gneiss et trés discréte dans les filons sécants
ou les faciés en masse. Elle apparait soit en longues baguettes

pléochroiques, associées a de 1’ apatite, du zircon et du rutile

maclé sagénite dans les plans (001) et moule ou cloisonne les
phénoblastes de feldspaths potassiques, soit en fines paillettes
recristallisées et chloritisées sur des sections allongées

représentant les anciennes bioctites.

Ces roches, & structure granitique, représentent le produit final de
la migmatisation. Desz faciés du méme typ= sont bien connus dans la
pavtie orientale du massif du Haut-Davphingé ol ils prennent une grande
extension (Pécher et al, 1982). La encore, Je facizaz est & rattacher
aux formationg du noyau.

2.3. Conclusion

constituant la plus grande partie du gsocle du

migmatitique,
caractérisé par des facies affectés a des

Combeynot, est

L’ensemble
massif de
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degrés variés par la migmatisation depuls des gneiss lités, peu
mobilisés Jusqu’aux granites d’'anatexie.

L’ensemble de ces roches se rattachent aux forpations du novau du
massif du Haut-Dauphiné dans leur faciés les plus communs

- les gneigs lités sont les équivalents orientaux des gneiss acides de
la Lavey peu mobilisés .

- les ¢gneiss leucocrates, plus migmatitigques, pourraient correspondre
aux facies de la Lavey trés migmatitigques ou aux migmatites
leucocrates de Claphouse que Le Fort (1973) associe & une deuxiéme
rhase de migmatisation.

- Les anatexites et granites d’anatexie sont équivalents a ces mémes
faci&s connus sur la partie orientale.du massif et interprétés comme
le produit final de la migmatisation II.

Les deux premiéres unités sont affectées d’une déformation conduisant
a2 des structures mylonitiques dont une partie peut &tre attribuée a

l7alpin (aux contacts des accidents chevauchants)} mais dont
l’essentiel est anté-complexe ©pulisgu’elle n’affecte pas celui-ci. La
position de ces différents faciés par rapport &a 1la (ou les)

migmatisation (g) sera discutée aprés 1’étude de 1'ensemble des
formations du socle.

3. LES GNEISS_OCELLAIRES -

-

3.1. Ipventaire et localisation des facigs

Les gneigzs  ocellaires de Combeynot sont cantonnés sur le flanc nord
de Combeynot olU 1ils apparaissent en niveaux de puissance métrique a
pluridécamétrique en intercalation avec les leptynites (cf paragraphe
4) avec lesquels les récurrences sont fréquentes. Ces gneiss se
reconnaissent alsément sur le terrain par la présence d’yeux
feldspathiques orientés dans la foliation générale, dessinée par la
structure oeillée et l’arrangement planaire de lits biotitiques.

La Faille des yeux feldspathiques peut varier de I wm pour les plus
rgdults a 3 ou 4 cm pour les plus grossiers ; de méme la trame
biotitique peut é&tre plus ou moins abondante.

Les yeux feldspathiques de couleur blanc-laiteux & gris-vert ont une
forme en amande et sont moulés par les lits biotitiques de teinte
rousse, conférant ainsi & la roche un aspect fortement laminé et
témoignant d’une tectonisation importante.

A ce facies-type de gneiss ocellaires est -associé un facies
pgrtlculler _de’ gneiss  ocellaires rubanéds (fig.17) ol alternent des
niveaux gneissiques & amandes feldspathigues +typiques et de minces
lltg discontinus de 1 & 5 cm, trés leucocrates, intercalés dans la
foliation ou légérement discordants.

Hormig ce faciés particulier, les gneiss ocellaires de Combeynot sont
hO@ogenes en grand. Beuls wvarient, localement, la proportion et la
taille des yeux feldspathiques et des lits biotitiques.

f




3.2. Dezcription microgcopigus

3.2.1. Leg gneizs ocellalres -

La roche est franchement orientée, avec des ovoides de feldspaths
alignés et moulés par des lits phylliteux (biotite+chlorite) et par
des bandes ou rubans quartzeux.

Constituants minéralogiques ; quartz, plagioclase, feldspath
potassique, biotite, chlorite, -~ =ircon, apatite, epidote,
sphéne-leucoxene, rutile, muscovite-zéricite, calcite.

= Le_quartz s=e présente dans des sections en lentilles plus ou moins
allongées et flexueuses (fig.18), en petits cristaux recristallisés

et suturés. Quelquefois, la recristallisation du guartz conduit a
une structure en mosaique avec des cristaux polygonaux non
déformés.

- Le pladioclaze (40 - B0% de 1la roche), est tres altéré et

tranaformé en un assemblagde séricite + phyllites +/- épidote. Il
s’agit d’une oligoclase-andésine (An 20-30) & couronne albitique,
subautomorphe, subovoide ou subarrondie fréaquemment fracturé et

recimenté par du quartz, prolongé par des ombres de pression donnant

&

2 1’ensemble une forme lenticulaire (fig.19).

~ le_ feldspath potassidgue : =e présente en sectionz limpides &
tendance poecilitique, englobant quartz, plagioclase et biotite. Ils
sont trés fréguemment fracturés puis soudés par un assemblagde quartz
+/= calecite. Comme les plagioclases, les rporphyroblastes de
feldspath potassique, qui montrent le quadrillage moiré du
microcline, forment des ombres de pression.

= La  biotite se prézente en grandes lamelles plus ou moins
déchiquetées et chloritisées et moulent ou cloisonnent les ovoides
feldspathiques(fig. 20), en alternance avec les rubans de guartz.
Elle peut étre +trés abondante et former jusqu’a 25% de la roche.
Elle est +trés fréquemment associée a des grosses apatites orientées
et alignées selon les plans de clivages, avec des zircons
développant des halos de radicactivité et du rutile maclé sagenite.
Quand la déformation est prononcée, les grandes lamelles sont
remplacées par une deuxiéme génération de petites biotites disposees
sans orientation particuliére dans les grandes sections et formant
des amas polygonaux (fig.21).

Cette roche montre en lame mince une structure de dneigs ceille
ayant subi une déformation importante conduisant & des faciés
mylonitiques avec (1) recristallisation et fluage du quartz sous forme
de plages lenticulaires, (2) torsion et cisaillement des lamelles de
biotites (3) arrangement planaire et forme sigmoide des feldspaths

qui sont fracturés puis recimentés.

Ce faciés montre la méme structure générale que les gneiss S.sS.,
maiz s’en distingue par la présence de lits discontinus et irréguliers
de matériel quartzo-feldspathique ou ge développent de gros
porphyroblastes de feldspath potassique (fig.22).

Les lits leucocrates sont formés d’une matrice essentiellement
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Figure 20 : Lit sombre formé de grandes 1amel}es de Qlotltes moulant,
avec les rubans de guartz, les cristaux feldspathiques

d’un gneiss occellaire (LNxX2S)

Figure 21 : Amas polygonal de petites biotites de néoformation dans un

gneiss ocellaire (AV:¢65)
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gquartzeuse avec de petits grains de quartz plus ou moins déformés et
restaurés dans laquelle baignent de petits cristaux de plagioclase et
feldspath potassique et des porphyroblastes fracturés et recimentés de
microline. '

Ce matériel pourrait représenter 1’équivalent des gneiss ocellaires
affectés d’un degré de mobilisation légerement plus élevé, ayant
conduit a4 1’individualisation d’un néosome quartzo-feldgpathique,
s’organisant en de minces horizons paralléles & la foliation. La roche
ainsi structurée a par la suite subi le méme typre de déformation que
le faciés-type conduisant & la formation d’un gneiss oceillé.

3.3. Conecluzion

Les gneiss ocellaires s.s. de Combeynot se distinguent des faciés
precédemment décrits par 1’absence de structure migmatitique. I1
s’agit d’un gneiss o0eillé & structure mylonitique dont il est
difficile, de par 1’intensité de la cdeformation, d’afirmer L4 uature
ortho ou para-dérivée. La présence de plagioclases subautomorrhes el
1’ absence de pénétration des lits Dbiotitiques dans les yeux
feldspathiques peuvent &tre considérés comme des indices témnignant

de 1l’antériorité des yeux par rapport au métamorphisme et & la

déformation. D*’autre part, 1’ absence d’enclaves et 1’homogéndité
générale de la formation sont également classiquement considérés comme
marqueurs d’une origine ortho-dérivée. Les gneiss ocellaires de

Combeynot pourraient ainsi représenter un ancien granite porphyroide

(aspect porphyroblastique hérité pour les feldspaths potassiques) mails
cette interprétation reposant sur une argumentation faible, devra

etre +testée par 1'étude typologique des populations de zircons de la
formation.

Les mémes remarques pourralient &tre formuldes rour les gneiss
ocellaires rubanés gquant & leur origine. Ils se distinguent toutefois
du faciés-type par la présence de lits leucocrates rouvant représenter
des mobilisats migmatitiques et indiguant ainsi une légdére
mobilisation de 1la roche dans des conditions de début d’anatexie
(milieux plus hydratés ?).

Il ressort de ce qui précéde que les gneiss ocellaires s.1. de
Combeynot sont des formations affectées d’un métamorphisme important
(proche du domaine des gneiss migmatitiques) et d’une déformation
mylonitique. Par ces caractéres, ils se rattachent aux formations du
noyau du massif du Haut-Dauphiné parmi lesquelles ils pourraient
représenter 1’équivalent des gneigs _oeillés de Crupillouse ou de=
Bang (Le Fort, 1973) dont 1’origine ortho & partir d°anciens granites
porphyroides est avancée. Cette analogie est suggérée par le mode de
genése de ces gneiss plus que par leur parenté pétrographigue ou
géochimique (cf chap. II[).

4. LES_LEPTYNITES -

4.1. Conditions de_gigement et description macrozcopiaue -

Les leptynites de Combeynot se présentent en filons de ruissance
décimétriques & plurimétriques intercalés dans +toutes les autres
formations du socle a l'exception des anatexites et granites




[ ] o
- 50 II , . e . = . . .
- - d’anatexie, de maniére concordante & la foliation générale, plus
- | rarement en filong sécants. Cette situation particuliére les rend
- ’ difficilement représentables en cartographie. Ainsi n’ont-elles été
o _ 7' reporteées gque  lorsqu’elles forment la part essentielle des
- ; i B affleurements et lorsque les récurences avec d’autres faciés sont
: ’ L reduites. '

Les leptynites sont des roches trés leucocrates, & grain généralement
fin et possédant une orientation marquée, paralléle aux épontes des i
filons. Elles renferment des amandes feldspathiques alignées dans la '
foliation dont la proportion et la taille est trés variable, depuis |
une roche aphanitique &4 rares ocelles feldspathiques jusqu’a une roche [l
a structure oeillée, criblée d’amandes de 5 mm. '

-

-

La teinte de la roche est blanc-laiteux pouvant passer a un gris-vert ,
quand la chlorite est présente. Il

- 4.2. Description wicrozcopique -

|
L] La roche est caractérisée par une foliation trés marquée dans laquelle : w
s’alignent tous les minéraux. Elle est constituée d’une association de
| base & quartz, plagioclase et feldspath potassique renfermant parfois
”J de rares chlorites et/ou muscovites.

== |
| - - - - |
J == Le_guartz ., qui forme 1°esszentiel de la matrice se rrésente soit en

sections globuleuses dans les feldspaths soit en petits cristaux |

engrenes ou indentés dans des plages allongées et trés étirées,

onduleuses, moulant les cristaux feldspathiques. Comme dans les

autres facies, 1l apparait soit en nouveaux grains suturés

déterminant wune fabrique de réseau soit en cristaux polygonaux avec
: points triples.

™

rgigue dans un 11t

] 1laire rubane (L?xZS)

-

N \

-

- Le_ _rladicclase st une albite apraraiszant en cristaux de petite
taille (0,2-0,5 mm) subautomorphes & subovoides isolés ou en
association de plusieurs individus. Ils peuvent é&tre fracturds et
recimentés par la matrice et sont moulés par les plages de quartsz.

]

-

- Le__feldspath pobassidque apparait dans les mémes conditions que
le plagioclase mais également en porphyroblastes renfermant quartsz |
et plagioclases et & bordure granulée et albitisée. i

¥ \

—

| w= Les _phyllites sont rares et représentées par une chlorite en
fines paillettes orientées dans la foliation et par une muscovite
. asscciée, qui peut également apparaitre en "flaques" dans le

feldspath potassique.

W

La particularitée de cette formation réside dans sa structure
mylonitique déterminant des faciés différents suivant 1’intensité de
la déformation. Les phénocristaux ont gsystématiguement une forme
sigmoide avec ombres de pression et sont moulés par de minces
liserés phylliteux quand 1ils existent, et par des rubans de quartz
onduleux. Quand le laminage de la roche est prononcée, la structure
est celle d’une ultramylonite , avec des phénocrigstaux rares et '
inférieurs & 0,2 mm (fig.23). :

-
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4.3. Conclusion

lJeur composition et leur condition de gisement

de granites d’'anatexie en gisement filonien ou
recoupant les gneiss leucocrates. Ils a’en

structure mylonitique, oeillée ou

Les leptynites, par
rappellent les facieées
les veines granitoides
distinguent par leur
ultramylonitique.

intercalation dans les gneiss de 1’ensemble
dans les gneiss ocellaires permettent de les
des mobilizats de nature granitique ou aplitique,
gneiss puis déformés avec eux. Ces faciés auraient
structuration par mylonitisation des veines ou
masses plus importantes de granites ou aplites d’anatexie. Ils se
rattacheraient alors a 1l’ensemble migmatitique ce qui implique de
considérer et de situer 1’ensemble des formations du socle par rapport
3 la déformation et la (ou les) migmatisation () et fera 1’objet de

la discussion.

Leur position en
migmatitique ou
interpréter comme
injectés dans les
ainsi acquis leur

5. DISCURSION

Les formations cristallophyliennes du noyau du massif du Haut-Dauphiné
sont situées chronologiquement par rapport & deux phases de
migmatisation. "La plupart des gneiss du noyau, souvent déja
migmatitiques, sont remobilisés lors d’un nouvel épisode de
migmatisation, tardif dans 1l’histoire métamorphique ancienne du
massif, mais anté-granite hercynien. 11 est particuliérement intense a
1’Est du massif, ou il donne naissance a des masses assez importantes
de granite d’anatexie” Pécher et al (1982). Dans les formations de
la Lavey sont ainsi distingués des facigés de gneiss acides peu
mobilisés et des facigs de gneiss treés migmatitiques, repris par la
migmatisation T1I, conduisant a des migmatites leucocrates et des
anatexites et granites d’anatexie (& 1'Est du massif).

Combeynot, lea différents faciés du socle peuvent
méme maniére et en relation avec deux phases de

Sur le massif de
s’ organiser de 1la
migmatisation :

- La migmatisation I condult aux gneizs litéz A partir d'un matériel
originel non déterming, qui représenteralent ainsi 1’ équivalent des
gneiss de la Lavey peu mobilisés.

- Dans ce bati déja migmatisé, se met en place un granite
porphyroide
- La migmatisation II conduit, a partir des gneiss lités, aux dneiss

nord-oriental des gneiss de la Lavey trés
leucocrates de Clapouse et aux
dont une partie vient injecter

leugocrates ., £quivalent
migmatitiques ou des migmatites
anatexites et granites _d’anatexie C
sous forme de filons granitiques ou aplitigques les facies de gnelss
peu ou pas mobilisés (gneiss lités et gneiss ocellairesz). A cette
phase de migmatisation peut &tre associde la géneése des gneiss
ocellaires rubanés, légérement mobilisés, & partir dez gneilss
ocellaires =.95..

1°une ou 1'autre des
faciés mylonitiques et

assoclées A
généreront les

déformation,
aux deux)

phases de
(ou

Les
migmatisations
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notamment les Jeptvnites = =aid
eptynites de Combeynot, equivalent dé&f > i
- . . . e N ? = & e Fl S
anatectiques injectant les gneiss. rome des filons
Sitgg %nterprétation; est encore spéculative et demande & &tre
e?rliicc par une étude plus poussée. Elle présente l’avantage de
gorge tre Qe_ situer les formations du socle de Combeynot dans leur
i e : .
1texte regional et d’établir des comparaisons avec les formations et

les conditions de génése décrites dans le Haut-Dauphiné.

6. CONCLUSION

ger ma551? @e Cmeeygo? présenpe un socle, métamorphisé et déformé, en

i=,1:'<:u:1c_1s3: rartie migmatitique, qui se rattache aux formations du noyaﬁ du

m§351f_ ldu Haut-Dauphiné. I1 est constitué (1) d’un ensemble

migmatitique composé de gneiss, d’anatexites, de granites d’anatexie

St P;opabl?mgnt de leptyn%tes, procédant probablement de deux phases
e migmatisation, (2) de gneiss occellaires trés peu ou ras mobillisés.

gis lforma?lons présentent des analogies avec les gneigs de la Lavey
S Fra == 4+ mo - 1 = —h — =
o eiesnggaL}tuh leucocrates de Clarhouse pour le premier ensemble
neiss  oeillés de - 2 i ; ;] !
— = illgs__de type Crupillouse ou_les Banz pour le
%?_ QEforma?lon- est omniprésente sur ces faciés et conditionne
dé%gdlv;@uallsazlon de certains faciés. La plus grande partie de cette
rmation es rrobablement synchro : : . ;
Bals 11 B ne de la (des) migmatisation (s),

nais . n'Est Egs exclu que certains faciés mylonitiques aient acquis
structuration a 1’alpin le 1 i

. ; ong des grands accid s
chevauchants, notamment & la base du massif cristallin ents

L@s mgtgrlaux originels de 1’ensemble migmatitique n’ont pu étre
detgrglnes ‘du fait de 1’histoire tectonc-métamorphique complexe
ulterlgure a leur formation. Cependant une origine ortho-dérivée e:t
proposee pour les gneiss ocellaires et nécessite d’é&tre testde parq

la typologie des zircons et la géochimie.
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1. LA_METHODE TYPOLOGIQUE

La base de la classification proposée (Pupin, Turco, 1972, 1975 :
Pupin 1978, 1980, 1981) est fondée sur le développement relatif des
prismes (100) et (110) déterminant 1’indice T, et des pyramides (101)
et (211) qui caractérisent 1’indice A (fig. 24). Les indices A et T
définissent la distribution moyenne d’une population donnée.

Cette classification typologique, ainsi que le caractére dynamique des
populations de =zircons, permet d’envisager d’étroites relations entre
la morphologie des cristaux et les conditions de génése des roches qui
les contiennent.

L’étude d’une population nécessite le comptage de 100 cristaux entiers
ou sub-entiers dont les types et sous-types fondamentaux sont
reportés, avec leur fréquence de représentation, dans le diagramme de
distribution typologique.

A partir de ce diagramme, peut é&tre définie "une tendance
d'évolution typologique” T B caractérisant la chronologie
d’apparition des formes cristallines.

Les autres caractéres des zircons tels que zonage, couleur, nature et
forme des inclusions, groupements cristallins, lacunes et gradins de
croissance, noyaux, donnent de précieux enseignements quant & la
dynamique d’une population, et permettent d’affiner les informations
livrées par la méthode typologique.

Différents facteurs interviennent sur la forme cristalline du zircon

- les caractéristiques chimiques du milieu de cristallisation influent
sur le développement des faces pyramidales. Le diagramme de
distribution oppose ainsi les roches hyperalumineuses d’une part
(pyramide (211) dominante, associée aux pyramides (112) et (321)),
et les roches alcalines & hyperalcalines de 1’autre (pyramide (101)
dominante, associée & la pyramide (301) dans les milieux trés
potassiques).

- la +température de cristallisation agit sur la nature des prismes.

Elle se surimpose & 1’indice T, et une échelle géothermométrique =
pu étre definie.

- la teneur en eau du milieu Jjoue un réle important sur la
cristallisation du zircon (Pupin et al, 1978). En effet, celle-ci
sera d’autant plus tardive que le milieu est riche en eau.

Sur la base de 1'ensemble de ces iﬁformations, Pupin propose un champ
d’application de la méthode typologique adapté aux différents groupes
de roches plutoniques, volcaniques, métamorphiques et sédimentaires
(fig. 25). '

Parmi ces applications, celle liée & la génése des granitoides est
particuliérement intéressante. En effet, . le diagramme typologique
permet de différencier clairement les T.E.T. moyennes correspondant
aux différentes lignées de roches granitiques (fig. 26)

- les populations de granites d’origine sialique ou essentiellement
sialique sont caractérisés par les indices A et T faibles : ceux
sont les leucogranites et granites d’anatexie.
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-~ les populations de granites d’origine mantellique (séries alcalines
et tholéiitiques) montrent un indice A fort.

- les populations de granites d’origine mixte sialique + mantellique
(z=éries calco-alcalines et subalcalines) sont situées en position
intermédiaire entre les deux groupes précédents.

La +typologie des =zircons permet également de préciser dans ce cadre,
le cogénétisme de certaines formations plutoniques et volcaniques.
D’autre part, dans les roches métamorphiques de stade faible et moyen
non migmatitiques, les caractéres morphologiques des zircons sont
conserves et permettent ainsi de caractériser 1’origine des
formations.

L’ensemble de ces champs d’application est tout 2 fait adapté aux
formations du terrain é&tudié. - Aussi, la méthode +typologique sera
utilisée: & de nombreuses reprises pour caractériser les différents
facies mais également pour déterminer les gventuels liens génétiques
entre certaines d’entre elles.

2. TYPOLOGIE DES_ZIRCONS DE L'’ ENSEMBLE MIGMATITIQUE

Sept populations ont été étudiées et leur distribution typologique est
présentée sur le diagramme I.A./I.T. (fig. 27)

- deux gneiss lités de la Pyramide de Laurichard

- un gneiss leucocrate du col de Laurichard

- quatre anatexites et granites d’ anatexie prélevés vers le sommet des
arétes de la face nord de Combeynot, & proximité du granite du
complexe. ‘

Tous les =zircons rencontrés dans ces facies correspondent & des
individus recristallisés dans les conditions de métamorphisme de stade
fort.

Les ecristaux sont incolores, limpides, rarement teintés. Ils sont
subautomorphes & subarrondis, sans surcroissances, avec des formes

cristallines souvent imparfaites. Ils contiennent peu ou pas
d’inclusions, et celles—ci sont caractéristiques de zircons
recristallisés

-~ chapelets de bulles alignés suivant l’axe c

= disposition concentrique de gouttelettes autour de noyaux
reliques ;

- inclusions "en flaques”

Les individus montrent généralement une forte élongation selon
1’axe c. : '

Les faces cristallines dominantes sont les faces prismatiques (110) et
les faces pyramidales (211), ce qui donne une grande fréquence des
sous-types S92 - 886 - 87, le type S est d’ailleurs largement domlnant
(90% & 100% des cristaux), accompagné dans certaines populations par
les types L et G (seul 1’échantillon C3.55 montre deux individus P1).
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Les indices A et T sont falbles et assez constants 277 < A ¢ 358,

3866 < T < 475 et suggére une température de recristallisation de
1’ordre de 650 - 700°C en milieu hyperalumineux comme 1’indique la
faible valeur de 1’indice A.

Les conditions de métamorphisme subiles par ces formations ont entrainé
la recristallisation du =zircon. Il n’est donc pas possible, par la
méthode, de ‘"remonter" & la définition des matériaux originels. La
répartition des points moyens dans le diagramme typologique (fig. 28)
confirme 1’appartenance des roches au domaine anatectique.
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La détermination de l’origine ortho-dérivée d’une population de roches
métamorphiques & Zircons rion recristallisés (conditions de
métamorphisme de stade faible, moyen et début du stade fort) est basée
sur plusieurs critéres -

- homogénéité . dans la distribution typologique
dans la nature et la forme des inclusions
dans la couleur des cristaux et leur =zonage

~ disposgition des indices A et T des populations dans les ensembles
de roches plutoniques ou volcaniques g’accordant avec leur
composition chimique (Pupin, 1976).

La présence ou 1’absence de figures telles que les gradins et lacunes
de croissance, les inclusions vitreuses ou microlitiques, permet de
distinguer l’origine volcanique ou plutonique des zircons.

bix popoulations de gneiss ocellaires sont présentées. Ces roches sont
trés riches en zircons et autres minéraux lourds (apatite, sphéne...).
La répartition dans le diagramme I.A./I.T. est trés homogéne (fig.
29). seul l'échantillon C€3.39 montre une légére dispersion et un
profil de T.E.T. particulier.

Les cristaux sont subautomorphes & subovoides (dissolution
superficielle due au métamorphisme), de couleur brun-clair, avec
un indice d’élongation treés faible.

Les inclusions sont nombreuses
- cristaux trapus d’apatites
- cristaux négatifs, aux contours hexagonaux,
a fort relief :
— inclusions globulaires sombres (minérales
ou vitreuses 9 ).

Le zonage est fréguent et régulier ; les groupements cristallins
sont rares. '

Le type 5 est souvent le seul représenté, avec une forte fréquence des
sous-types 513 - 8519 - 5320 et 824. Quelques individus de type P ou G
apparaissent dans certaines populations, en proportion trés faible
(inf. & 2%).

Une des particularités de ces roches est 1’abondance de la pyramide
(301), déterminant les sous-type U (de 10 & 30%). Ce phénoméne est
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caractéristique des lignées calco-alcalines potassiques.

Les indices A et T sont moyennement élevés, 395 < A < 503 et 498 < T
<638, et montrent une légére dispersion selon les axes A et T (fig
.30) avec une dérive des points vers le domaine anatectique. Cette
tendance pourrait résulter d’une amorce de mobilisation de la roche,
suggérée par la pétrographie pour les gneiss rubanés, induisant un
début de recristallisation d’une partie de la population de zircons.
Parmi les deux échantillons montrant cette tendance, C77 est un gneiss
rubané alors que $3.39 est un gneiss s.s. Le role de 1'eau, treés
important pour déterminer le début de la fusion partielle semblerait
gtre 17élément déterminant contrélant les phénoménes de
mobilisation & 1°'échelle macrozcopique (ce qui pourrait é&tre le cas
pour les gneiss rubanés). BSi la teneur en eau est insuffisante, on
pourrait toutefois observer un début de recristallisation des zircons
sur des échantillons non mobilisés a 1’ échelle macroscopique, ce gui
rendrait compte de la situation particuliere de C3.39. Ceci est a
considerer avec réserves et nécessiterait une étude plus poussée.

L’enczemble des caractéres de ces zircons, leur grande _homogénéite de
diztribution et de morphologie , suggére 1’ origine ortho-dérivée des
gneiss ocellaires. L’ absence de figures typiques des zircons 1ssus de
roches volecaniques (lacunes et gradins de croigsance, inclusions
vitreuses et aciculaires...) permet de proposer une origine plutonique
pour ces gneiss. Origine plutonique confirmée par la nature et la
forme des inclusions (apatites en cristaux trapus en grande
proportion).

Les points représentatifs de ces populations se situent dans le
domaine du magmatisme calco-alcalin (Pupin, 1980), dans les termes peu
différenciés de cette lignée (indice T relativement édlevé).

L’étude des zircons permet donc, a la suite de 1’ étude pétrographiaque,
de proposer une origine ortho-dérivée des gneiss ocellaires a partir
d’un granite calco-alcalin potassique (pyramide (301) fréguente).
L’ étude géochimique de ces gneiss doit permettre de confirmer cette
hypothése.

4. TYPQLOGIE DES_ZIRCONGS_DES LEPTYNITES

Les deux échantillons #&tudiés proviennent des Rochers des sources de
1a QGuisane. Les zircons ne semblent pas montrer les empreintes de la
déformation qui affecte ces roches et présentent de beaux cristaux
propices a 1’observation.

Sur le diagramme I.A./I.T., la répartition des populations rappelle
tout A fait celle des migmatites s.1. (fig. 31}, Les populations des
leptynites semblent toutefois plus étalées que celles des migmatites,
mais on peut noter la ressemblance frappante entre ces leptynites et
les anatexites ©€3.44 et C3.55 (méme type de répartition, méme
profil de la T.E.T.). -

Les coristaux correspondent également & des =zmircons recristallisés. Ils
sont incolores, limpides, mais plus fréquemment teintés dans les tons
bruns. Ils contiennent les mémes +types d'inclusions gque les
migmatites ainsi que les noyaux reliques de 1'ancien zircon.

Les indices A et T se situent dans le champ de variation des indices
des migmatites (fig.32). Le type 5 est largement dominant (sous-types
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REF.echantillonaessssrvanaas cCSa
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a3

81 - B2 - 87), accompagné en faibles proportions par des types Q et
G1.

Nosbre d'indeternines.......47 Nosbrs d"{Rdeter aines..sssns 0 Tous les caractéres des =zircons des leptynites rappellent ceux des
migmatites, et notamment des faciés évolués de celles-ci : les

G128 Fe393 (S0 1=395

Yy /M )

) = ) -

anatexites et granites d’anatexie.
0-<2%
= .. : Ces observations, complétant celle de 1’étude pétrograrhique,
= w permettent d’associer ces leptynites & 1’ensemble migmatitique de
I—— T Combeynot. Elles constituent 1’équivalent déforné, mylonitisé, des
= = ] aplites et granites d’anatexie qui s’intercalent dans les gneiss
[ J migmatitiques et ocellaires.
fi l
S . 5. CONCLUSION
Figure a1 : distribution typologiaque des populations de zircons des ' . . . _ . . :
i leptynites ' - w La migmatisation qui affecte une part importante des formations du
. : socle s’exprime par une recristallisation du zircon, dans un milieu
- alumineux plus ou moins riche en fluides. En 1’absence de minéraux
100 200 300 400 500 600 700 800 ! 4 typomorphes du métamorphisme éleve, la pPrésence de =zircons

recristallisés dans 1’ensemble des facigs vient conforter 1’ étude
pétrographique quant & leur appartenance au domaine anatectique,

100 fr m La typologie des =zircons a permis de confirmer le rattachement des

leptynites & 1’ensemble migmatitique puisque 14 encore, les zircons

i ~ 1 ont recristallisé. Ces leptynites représentent ainsi probablement,
L b | comme le suggerait 1’étude pétrographique, des faciss de granite ou

d’aplite, injectés en veines et filons dans les gneigss migmatitiques
et ocellaires puis déformés.

Les gneiss ocellaires présentent quant a eux des zircons primaires,
dont 1’homogénéité dans 1'ensemble de leurs caractéres suggére une
origine ortho-dérivée. La position des points moyens dans le diagramme
sl I.A./T.T. les situe dans les termes peu évolués des granites
calco-alcalins, et la présence de faces pyramidales (301) traduit un
milieu de cristallisation potassique. La typologie des zircons permet
o ainsi de donner la nature du matériel originel des gneiss ocellaires
qui dérivent d'un granite porphyroide calco~alecalin potassique, mais
cette conclusion doit &tre testée par la géochimie.
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1. INTRODUCTION

Les données de terrain, 1’ étude pétrographique et la typologie des

zircons des formations du socle ont permis de mettre en évidence deux
principaux groupes de roches : (1) un epgemble migmwatitigue ou les

types pétrographiques sont variés et passent de 1l’un & 1’autre en
continuité et auquel se rattachent les leptynites de Combeynot, (Z)
des gneiss ocellaires, se distinguant du premier ¢groupe par leur
nature trés peu ou pas mobilisée et dont 1’origine a partir d’un
granite porphyroide calco-alcalin potassique est avancée.

Vingt huit échantillons ont été analysés pour le dosage des eléments
majeurs et vingt trois pour les éléments en traces Rb, Br, Y, Nb, ir
(Tableau 1). De plus, une analyse de Terres Rares a été effectuée sur
un échantillon de gneiss occellaires.

Quatre échantillons des facidés de migmatites granitoides de la zone
Grangettes-Eychauda ont été intégrés dans 1’étude géochimique.

Cette étude des formations du socle doit permettre de les comparer aux
autres formations du noyau du massif du Haut-Dauphiné. Plus
précisement, elle doit tester 1l’origine orthodérivée des gneiss
ocellaires et définir la typologie du magmatisme duquel ils derivent.

2. LES ELEMENTS MAJEURG

L.’examen du +tableau 1 montre que le caractére siliceux des formations
de 1’ensemble migmatitique augmente, en moyenne, depuis les gneiss
lités Jjusqu’aux gneiss leucocrates et aux faciés d’anatexie. Ce
caractére est encore plus marqué pour les leptynites et les migmatites
de la =zone Grangettes-Eychauda. Cette tendance s’accompagne d’une
diminution progressive du fer (moins marquée entre les gneiss
leucocrates et anatexites) et surtout du magnésium.

Les gneiss ocellaires, quant & eux, présentent une composition de type
granodiorique & monzogranitique et montrent de fortes teneurs en K20
(&2 deux exceptions prés) illustrant le caractére potassigue reconnu
par la typologie des zircons. '

Le diagramme chimico-minéralogique de de La Roche (1964, fig. 33)
illustre 1le caractére leucocrate des faciés d’anatexites et des
leptynites par leur faible valeur en Fe + Mg + Ti. Les points
représentatifs de 1’ensemble migmatitique sont trés étalés selon 1’axe
K- (Na + Ca) reflétant ainsi la mobilité des alcalins. Comparés aux
formations du noyau, les faciés de l1l’ensemble migmatitique s’en
distinguent par ces teneurs plus faibles en Fe + Mg + Ti et ce plus
grand étalement selon 1’abscilsse.

De méme, les gneiss ocellaires se distinguent des gneiss oeillés de
type Crupillouse par leur caractére moins siliceux et leur répartition
prlus étalée. '

Le diagramme de de La Roche (1968, Fig. 34) confirme cette tendance en
illustrant le caractére plus potassique et plus sodique des formations
migmatitiques de Combeynot, les détachant sensiblement des champs de
répartition des formations du noyau. :

Le diagramme (Al + Fe + Ti)/3 - K en fonction de (Al + Fe + Ti)/3 - Na
de Moine et de de La Roche (1968, fig. 35) soutient & nouveau cette
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1 Figure 33 : Diagramme chimico-minéralogique de de la Roche (1984)
I Q = 8i/3 - (Na+K+2/3Ca) L
j - B = K-(Na+Ca)
' ' [ F = Fe+Mg+Ti A ‘
REF  [2.15 £3.24 C3.29 |C4.13  C4.18  C2.56 |C3.44 'C2.12 C2.16 C4.12 C3.40 C31 £32 Ca4 £3.23 ' ! 1L : gneiss de la Lavey, AP : gneiss de ?’Alpe c(l‘u P}n, ‘
I VL, : gneiss de Villar-Loubiére, GC : gneiss de Crupillouse
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Tableau 1 : Analyses chimiques des gneiss de 1l’ensemble migmatitique ey o
(1 : gneiss lités, 2 : gneiss leucocrates, 3 : anatexites H
et granites d’anatexie), 4 : des leptynites, 5 :@ des ! ' *
migmatites granitoides de la zone Grangettes—-Eychauda, 6 " —
des gneiss ocellaires J B — Q
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Diagramme Al/3-K =
méme légende que fig. 33

Figure 34
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distinction entre les formations.
I1 semble ainsi que
s’ apparenter, par
tectono—métamorphique
Villar-Loubiére ou du

si l’ensemble migmatitigque de Combeynot peut
les faciés  pétrographiques et 1’histoire
aux formations de La Lavey (ou partiellement de

Plan du Lac), leur nature géochimique semble
différente et pourrait ainsi illustrer des matériaux originels non
génétiquement liés. Cette conclusion repose sur peu d’analyses et peu
d’éléments de comparaison ; elle nécessiterait une étude plus pousszée
sur les formations du socle dont 1’hétérogénéité et les phases de
mylonitisation rendent les observations plus difficiles.

Cette méme remarque peut s’appliquer & 1’égard des gneiss ocellaires
et des gneiss de type Crupillouse, 'qui seraient issus tous deux de
granites porphyroides assez différents.

points représentatifs des gneiss ocellaires dans le
diagramme R1-R2 (de La Roche et Leterrier, 1973, fig. 36) permet de
rapprocher ces faciés de ceux des lignées subalcalines potassiques de
type Ballons (B} ou Ploumanac’h (P), dans les termes intermédiaires.

Le report des

3. LES5S ELEMENTS EN TRACES

- L’engemble midmatitigue

Corrélés
montrent

deux & deux (Ti/Zr, Y/Zr, Nb/Zr) les é€léments en traces
une diminuticon progressive de teneurs depuls les gneiss lités
Jusqu’aux leptynites, s’exprimant par un bon alignement des points sur
les deux premiers diagrammes (fig. 37y, et pouvant refléter Ile
caractére réfractaire de ces é&léments par rapport & 1’avancée de la
migmatisation. Cette observation tend & confirmer 1’'histoire commune

de ces roches et leur génése (par migmatisation et/ou mylonisation) 2
partir d’une méme source.

- Les gneiss ocellaires

Ils sont
Yttrium. Pearce
les eléments

dans ces diagrammes par de faibles teneurs en
et al (1984) ont montré que Y, Nb et Rb étaient parmi
les plus digscriminants pour la caractérisation
géotectonique des granitoides (ef.  deuxiéme partie, Chapitre V,
3.6.) avec cependant la difficulté représentée par les granites tardi
et post-collision quil se surimposent aux champs des granites
syn~collision et d’arcs volcaniques. Replacés dans les diagrammes
(fig. 38) 1ils se positionnent sur les champs des granites de type VAG
ou syn—COLL {ou post—-collision), c’est a dire un  domaine
essentiellement représenté par granitoides de nature
calco-alecaline.

caractérisés

les

Les analyses de T.R. sont normalisées a la chondrite C4 (fig. 39)

La
21.18

Ce
59

Sm
5.%71

Nd
24,37

Eu

,_ Tb
.99

.64

Yb
1.90

Lu

48. .28

L’échantillon
par rapport

montre
lourdes.

analyse
aux T.R.

un fort enrichissement en T.R. légéres
-Le rapport (La/Yb)n égal a 7.47 traduit
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l: ] ce fractionnement. ‘
s : |
5 & I L’anomalie négative europium est peu accentuée et refléte ainsi le é
g 3 T caractere peu ¢€évolué de la roche (cf. deuxiéme rartie, chapitre V, '.‘
r . paragraphe 3.4.). Ce profil est caractéristique des granitoides ?
- - - - - - - - it
I calco-alcalins et confirme ainsi les données des &léments en traces et I
i J de la typologie des zircons. \
9 r ? 4. CONCLUSION : l
% - ;
1 |
I: 1 Cette é&tude succinte a permis de définir chimiquement les deux groupes ;
l de roches formant le socle de Combeynot. L’ensemble migmatitique, dont !
- les différents facies sont génétiquement liés, montrent des
Q =& [ ‘ divergdences significatives avec 1les formations du noyau pris en il
g _ oy référence par un caractére plus acide et plus alecalin. Les gneiss I
o — ' ocellaires, de méme, ont une nature moins =iliceuse que les gneiss
8 =~ ] de +type Crupillouse, cependant leur caractére rotassique est confirmé Il
sg "({‘1' : L et leur origine semble correspondre & un granitoide calco-alcalin ou 1
o ; : I subalcalin potassique. |
P
()] i P . ; . ‘
. . © o f | La convergence de faciés sur le plan rpetrographique entre le socle de |
2 2 2 0 0 . I Combeynot et celui du noyau du Haut-Dauphiné semble moins claire en |
— T S B S § 34 : , géochimie. Ceci pourrait illustrer 1’ hétérogénéité du matériel initial
£ Im E [ ] sur l’ensemble du massif avant le (les) phases tectono-métamorphique
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Ce bref apercu. pétrologique et géochimique des formations permet
d’apprécier la diversité et la complexité qui caractérisent le socle
de Combeynot, (et plus ¢généralement celul du Haut-Dauphiné) avec
diverses phases tectoniques et métamorphiques qui rendent son
interprétation difficile, et encore largement partielle. '

Lacombe (1970) rattachait ces formations au cortex du massif du
Haut-Dauphiné en 1les intégrant dans un complexe volcano-sédimentaire
reu déformé et peu métamorphisé. Les interprétations avancées dans le
cadre de cette étude remettent en cause ce modéle en affiliant
1'ensemble des formations au noyau du massif, dont 1’histoire
tectono-métamorphique est complexe.

Deux groupes de roches semblent se distinguer dans ce socle en

montrant des caractéres bien spécifiques quil les accordent, sur
certaing aspects, aux formations reconnues dans le noyau (parenté
pétrographique ou génétique), mals  les différencient égdalement d’un

point de wvue géochimique (méme si cette caractérisation chimique
repose sur peu d’analyses et peu d’éléments de comparaison).

(1) Le premier groupe correspond a un ensenmble midmatiticue . Selon
le degré croigsant de migmatisation, s’observent

- des gneiss lités caractérisés par un litage fin assez régulier de
lits quartzo-feldspathiques et de lits biotitiques, par des zircons
recristallisés indiguant une température de recristallisation de
650° —-700°C en milieu hyperalumineux.

~ des gneisz  leucocrates ol la fraction ferromagnésienne est
réduite, les feldspaths potassigues abondants et porphyroblastiques,
les zircons recristallisés dans les mémes conditions que
précedemment.

- des anatexites et dranites d’anatexie , apparaissant en masses
importantes au sommet topographique de la série, en poches ou filons
intrusifs intercalés dans les autres faciés gneissiques. Leur
structure est de type granitique, leurs =zircons également
recristallises.

- des leptynites | g’ observant en filons dans les gneiss, tres
leucocrates, caractérisés par une orientation marquée et possédant
deg zircons recristallisés.

Les faciés gneissiques et leptynitiques sont affectés d’une
déformation conduisant & des structures mylonitiques dont une partie
reut &tre attribuée a 1 alpin.

Ces facliés présentent des analogies pétrographiques respectivemment
avec

- les gneiss de La Lavey peu mobilises

- les migmatites leucocrates de Claphouse

- les anatexites et granites d’anatexie de la partie orientale du
massif du Haut-Dauphiné (Bans, Arsine, Glacier Blanc)

Les leptynites, gquant & elles, auralent acquis leur structuration par
mylonisation des faciés de granite d’anatexie.

Géochimiquement, l'ensemble migmatitique de Combeynot se distingue des
formations du noyau par une nature plus acide et plus alcaline qui
pourrait refléter les variations dans les matériaux sources, qui
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restent non déterminés.

(2} le deuxiéme gdroupe est représenté par les gpeiss ocellaires de
Combeynot ou se distinguent :

- des gneiss ocellaires s.str. caractérisés par la présence d’yeux
feldspathiques orientés dans la foliation, moulés par une trame
biotitique plus ou moins abondante et des rubans flexueux de quarts.

- des gneiss ocellaires rubanés ol les niveaux gneissiques alternent
avec des minces 1lits quartzo-feldspathiques discontinus.

Les =zircons des gneiss ocellaires s.l. montrent une grande homogéneite
de distribution et de morphologie. les points représentatifs des
populations se =situent dans le domaine du magmatisme calco-alcalin ce
qui est en accord avec les éléments en traces et les Terres Rares. Ces
arguments, confortés par les observations pétrographiques, permettent
de proposer une origine ortho-dérivée pour ces gneiss, a partir d’un
granite porphyroide calco-alcalin potassique.

De  part  cette origine , les gneiss ocellaires de Combeynot =
rapprochent des gneiss de Crupillouse ou des Bans, dont les caractére
pétrograrhiques et chimiques restent toutefois trés différents.
L’existence de ces vieux granites constituent un repére dans
1’histoire magmatique et tectonique ancienne du massif du
Haut-Dauphiné et revétent a ce titre un grand intérét.

e
=

Ces deux groupes de roches, constituant 1le socle de Combeynot,
possédent ainsi une histoire tectono-métamorphique complexe les
rattachant a celle du Haut-Dauphiné. Par ce caractére, elles
s’ opposent fondamentalement aux unités qui constituent le complexe de
Combeynot. Celui-ci se met en place dans un bati fortement structure,
métamorphisé et migmatisé et cette dualiteé structurale et

métamorphique supposze 1’indépendance temporelle entre le socle et le
complexe de Combeynot.
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INTRODUCTION
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INTRODUCT 10N

. comp 1 et e cles Combeynot est  con
irntrusi ve cans  les formations  ouw seocle précédemment od
contraste fondamental ement  av

itud  de diffdrentes idtés
rites. 11
le  soubassemnent métamnorphigue et
mylonitique par  son caractére peu déformé et peu métamorphisd, méme
51, les contraintes alpines ont  engendrdéd  par place o
my Lord bl guess etroits  avant accusd  la plus  grande  part
ol cormat i o

couwloirs
2 e la

Le complexe de Combeynot présente trois associations s
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Chapitre VY 1 dbude geochimigue des divers
[ édléments  majewrs, @, cbraces et les Terres Rares permet de
précissr  le processus  magmatigues  lidés & 1évolution de la série et
dfaboutir & la signification géoadynamigue du magmatisme,

Vi il permet de situer le maseif de Combeynot dans son
régional , [y éan 1'étuce des populations de zircon  des

HEC N Y
granitoides du Hawt-Dauphine,
= Gonelusion oAprés un bref rappel des résultats obtenus, un modéle

syntheétigue proposé  en  tenant compte de 1 ensemble des données
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CHAPITRE I : ETUDE PETROGAPHIGQUE DU RESEAU FILONIEN ET DES FORMATIONS

1.

5.

&.

7.

VOLCANIQUES

INTRODUCTION =

1.1. Rappel des connaissances
1.2. Méthode d’approche

PRESENTATION DES FACIES ET POSITION STRUCTURALE =

LE RESEAU FILONIEN :

3.1. Les microgranites porphyrigues :

FZ.l.1. Conditions de gisement et aspect macroscopigue
Hul.2. Description microscopilgue

L3, Conclusion

3.2. Les rhyolites fluidales :

« Conditions de gisement et aspect macroscopique

Su2ul
Bu2.2. Aspect microscopigque
F.2.3. Conclusion

LES FORMATIONS VOLCANIGUES =
4.1. Les tufs rhyolitiques :

FLIS TR T FRappel des classifications
4.1.2. Les tufs & cristaux

4.2. Les ignimbrites =

4.2.1. Conditions de gisement et aspect macroscopigue
4.2.2. Description microscopique

4.3. Conclusion
LES FORMATIONS VOLCANOD-DETRITIBUES : LES GRAUWACKES
LES FILONS DE LA ZONE GRANGETTES-EYCHAUDA

CONCLUSION
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1. INTRODUCTION

i.1. Rappel des connaissances @

Lee  reésean filonien et les formations volcanigues afflewrent sur les
vergants nord et nord-oriental  de  Combeynot ol ils ne représentent
quiun faible volume des afflewrements par rapport aus formations du
gocle  (fig. 40, horizons  sont & mettre en paralléle aveo des
Les  analogues  de la zone Grangettes-Eychaovda, auw Sud de Combeynot.
Termi e (l1a9a2, 1899  fut le premier a découvrir ces formations cu il
interpréta comme  des filons i ifs  lids aw cortége filonien du
granite du Pelvouws o "I1 v a ; les schistes et gneiss X, des
apophyses innombrables, les unes aplitigues, les autres et les Pl
nombrewses,  olorogrand tiogue (Termier, 1899, Cette interprétation
ot reprise  par Bellair (1948). Plus tard, Lacombe (1970), lors de

Ta révision de 1 ensemble des formations constituant 1encaissant du
granite de Combeynot, conclut a 1 existence cde 1 )
s insdrant dans un vaste complexe volco

G:S

Le  probléme posd par ces horizons & cachet volcanigue consiste & faire
Ta  distinction entre les formations hypovolcoanigques, correspondant  aux
filons intrusife de Termier, et 1 horizorns volocani ques correspondant
awr coul édes de Lacombe.

1.2. Méthode d’approche =

Les  conditions sont  bien  evidemment le critére pour
établir cette dés lors gque la présence o'un socle
antarieur  aw  magmatisme do complexe est acquise. Cependant, dans
certaing cas, les bouleversements tectonigues ultériewrs ont 1 E S CpLLE
1 rapports  entre  ces formations et 1 encaissant § ¢ ‘est alors swe
o critéeres texturaud, basés sur la dynamique de mise en place gue
pouwrront tre définis ces diffdrents horizons.,

B effet, dans le volcanisme rhyolitigue, il e Fare o observer des
épanchemnnents vol cand gue de orande  amplewr e forme  de lave
rhyolitigue non vésiculée. Ce type de magma s’ @uprime principal ement
1 s face  par o enissions  de tufe et o dgnimbrites (Corse,
Vellutimi 1977 4 @rel . Houcarut 1971, Vellutind 1977 3 Roannais,
Herthauwx et Rubiello 1981 3 ma
mes de wvésiowlation  duw ome
Ariostd ques  telles

Ny

sif Armoricain, Boyer 1974) ol
gma conchu oA des S e
) cue les fiammes, 1 d wment des ELAK CL
rueture vitroclastigue.  Lles  couldes de  lave ou les domes

Fhyolitigues, nettement subordonnés  aus Lawv iy montrent
cuant & eux ¢ clea Fluwdclal i b une Faible
fragmentation des cris

AL

En revanche, les intrusions hypovoleanigues, telles gue les sills et
les dykes, tdmoignent de la montée d'un magma & gazx dissous, dont le
dynmamisme  de  mise en 2 est nettenent moins violent et ne sont gue
L rarement  aff =

phénoménes de vésiculation. Suivant
L'épaissewr et la pro ;

i en place sofilons, des Figures
de fluidalité paralléles ausx épont

-3

peuvent apparaitre.

L. élements textuwraux pris en compte pour différencier filons et

el e asaront done o

La rract L e olex S mere et ase {mid crogrenue , felaitique,
vitroclastigue...)
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= la présence de figures de fluidalite contowndes
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2. PRESENTATION_DES_FACIES_ET_POSITION_STRUCTURALE :

filons sont de loin les

ol e formations &
correspondent & sills @
gredsst qgue et Lepbyni bl gue.

vl cari gque  de  Combeynot. Ile
clybms  intrusifs  dans le socle
Deusr faciés sont facilement discernabl
aur le  tercain o (1 ' 31 i i, G et ()

ol : i, ( o L formation yRloguement  volocanigques sonh
@ diversifides & 1 image de la multiplicitdé des facids
clans  ce  bype de  volcanisme. Dewd faciés mnéritent une

y

particuliare en raison de lew bonne représentativité o 03X
Cesm  horisons

&t o gt {4} 1 e Lernd mbne @

el s osont associés swr le t g oEves des nilvesaus
volcano-détriti gues  reprédsentés  par (5 les cha Focher de
Gty e,

i

it digpasition cartographigque  de o
mérite  wne description  détaillée {of fig. 401, Lorientation des
filons oscille, aw nlveaw des FRochers des Sowrces de la Guisane et de
Ta  Pyramicde de Lawichard, entre N0 et MLLIO, avec un pendage moven de
HOY O owvers  le  Suel. Flus oa LEst,  sw le Gros dne et L 7Aréte des
t la cdirection des filons est BNML4D et le pendage warie de &0
vers le e Endfing swr le versant ordental de Combeynot,
la  direction s’ incurve & nouveau et passe & NLOO-NMLTD, avec un pendage
) de la verticale. Cette i : L] I ol résean
filomnien (fig. 41), décrivant wn  ar el e ern visible suwr la
carte  géologiogue, est concordante  aveco la direction géndrale de la
foaliation  ou socle. Celle-cl semble ainsi avoir guidé la mise en place
clesss F4 Leorms dntrust Fae.

formaltions, trées

praav i cul i ére

23

strictement voleandgques afflewrent
essentiel lement & la ks 1 cler la sérde. Lew position
structuwrale est s b ] & la foliation du socle
{comientation NP0 & pendage de S0° vers le Nord) soit concordante aveco
cel e ifig. 42).

D7 st e part, laes  formations

shructure  générale  ow complexe  fara
faite sont cependant & ret
(1) Lers mdcrograni st e
du  socle, C2Y 0 Les ndwveaus
tle2 1@ sdrie et peuvent
concordants & la foliation de 1 encailssant.

Piobijet  du chapitre I11,
i clams 1 "élaboration de tout
aritd @l Lement concordants & 1a
volocsni gques  sont & la base
Btre  wolit e afbs solt

i

3. _LE_RESEAU _FILONIEN =

A3 Gue

horizons

e prasentent en niveawd géndralement épals, de 40 & 100
clee pd ssance, brés allongds, podvant se swivrere guel quefois sar

Plusiewrs centaines  de  mét 1le  représentent 754, en volume, de
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L "ensembhle o formations filoniernnes. Tls inedrent dans 1 Griel s
@l mil gmet ot e du soclie, soit de  maniére  concordante  solt, moinsg
fréagquemment , en di srdance swe la foliation géndrale.
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Coes P e ELL P dsentent L mif & 1 afflewrement el
correspondent toujouwrs & un ressant dans la topographie (Fig.4d . De
Lo bBeawss exenple clee ces micrograndt g observent s la premidére
falaise des Rochers des Sowrces de la Guisane, vers 2150 smétres, juste
o dessus  des  ruines de  1ancienne carriére p @insi outa la base da
Gros  Ane, A métres., Des microgranites présentent wne patine de
coulews  gris 3ol pewt devendr place verditre & franchement

violacde 5§ la p# evolue d'un blanc laiteud & un gris sombire.

IR eohanti llon, 1 abondance et 1a o ¢l
phenocristaus: est un fait remargquable et cons
entiel e  de cette wnitdé, Ces phdnocristaw sont ocone
pows  moitid  par des feldspaths & éclat ‘
polyeristal lins et par de trés beaux gquarts
aspect  vitrewr. La tedxture n’indigue avcune
daErs la mesostasse ou dans 1 Tagencement
mid crof actures Lol o
témoigrnent des effets

cleass
o A TRV
AL med s
COUPES B amas
auntomorphes &

oy ey o r.! 'l

Den
e et paralleles remplies  de  ohlorite
cha métamorphisme alpin.

Labsence de structures de fluidalité, | 'homogénditd de la mésostase
et 1 abondance phénocristaus norne fragmnentds traduit wn dynami smes
il ket un magmean Juvénile dégasd
Cependant, les microgranites se prose EL ol vean des
épontes e filons mal pepadl ement & send e o Tun o m@me filong,
souE  wne  formne bréchigue. Cette brédche magmatiogue  est constitu
de  microgranites plus  ou moins  dnow o oler quel gu
anguleus de socle. La taille et 1 abondan e ces éldémants
o -3 st d a1 Coht o mi llimétre  aw  décimébre). La  mabrice,
lewcocrate b trd fine, est  de sm@oe natuwre gue dans le reste du
i lonm Cfig. <) . sher brdéchification traduit uame remobilisation de la
" e e gd orids Lisde par o magma  neaf  de  mé@éme natwre et
Prrocedant vrealsemblablemnent  du mEne oyvole o dmission. Blle tracdait
un dynamisne  de milse 1 place plus violent comme en témoignent les
@1 dment arrachés  ad socle puwis  enballds par la bréche magmatioue.
Buivant  la  violence de 1'émission, directement contréldée par la
teneuwr  du magma en gar  dissous, la bréche présente une plus grande
abondance o "éldéments du ' gl éments peuvent atteincdre Jjusou’d
4 om de diamétre et i1 que certaines de o bréches alent
interpréatéss &  tort  par Feger-mid e pud s par Lacombe  comme des
horizorns congl oméralil gues

2.1.2. Description_microscopique

Ges  microgranites porphyrigues  sont  remargquables, & 1'échelle de le
Lame  mince par lew aspect pew tranformé par opposition awst formations
¢l Boele, Fortemnent tectoni sde: "Cette roche pedut également
surprendre  par la frafchewr et la nettetd de la structuwre voloanigue
pielmd bl ve" not déid Lacombe (1970).

Ces  filons  po polant,  par place  eb en dehors des bréches, de rares
el aves centimétrigues esaentiel Lenent gquartzo-fel dspathi ques,
powvant correspondre aud faciés des migmatite

==

LGN DEr A

tuarts, albite, feldspath potassigue, biotite/chlorite
muscovi te-sericite, nagndétite-hématite, zircon, allanite, apatite.
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Le  microgranite se compose de
LU e mati il ce = 1 i
| Foamagénes ouearte o-fel
o chl o

D& 40% de phénocristaus baignant dans
G e e L e constitude o un assembl age
gue,  parsemd  de tites mouchetwes de
ite, ol les phénocristauns sont dispo sang  orientation et
montrent une nette tendance & 17 avtomorphisme Cfiga. 4%

| B

|

2 CREY des  phénooristaux) est en section awt omen phe

4 mm, avec trés fréquemment des golfes de corrosion et
R lacunes de coroissance remplies par la mésostase et une extinction
touwjours roulante.

= atteigrant

o ]

- dgpaths  se regroupent fréguemment en amas polyoristallins
ture  gloméroporphyrigue) de taille importante Cluseoa a2 oom,

fige 4é4), mais peavent dgalement apparaftre en cristaux isolés o

= (e

)

]

3

prure (tableaw 2 et fig.
prhéroori st aust . le se
tions autonorphes réduites de  1ordre  da
millimétre et présente fréquemment des macles en gahd quid er gua
tradwisent 1 albitisation tardive rakh ot
| W 1es feldspath potassique (3 des phénocrist: L

i Line micropherthitiogue présents une phase il docpueer
] qui s exprime soit  par des microperthites soit [
tles  figures de flamméches orientdes, de teinte plus ow moins
claire, wvisibles en lumiére polarisde. Les cristaux sont de
taille supdédrie 2@ ceud  de  1'albite (5 mm) el présentent
systémati quenent la macle de Carlsbad.

_ ¥ le plagioclase (An O-3%) est une
47) cui  constitue environ 3
[ e et e ) e

U U T s T

]

Fa e 43 3%

P ap b e
Sl

feldepaths est  la
AVENG G
Loue ool AL
de ce type de macle par

Une des particularités remargquable de o
= e ' .4

G WENC {fig. 48). I
moing  une, quelquefois 3 ow 4 exenpl
= Lame mince, ce gui est un fait erceptd onn Ces macles, d origine
magmatigue, peuvert constituer un bon crit e comparalson entre
les  unités. 11 est intdressant de FrEmEr CuE o el ] sont btypigues
des séries acides de la lignée alcaline (Bonin, 19

2

o en dehors  des  mowchetures dans la matrice, se
microcristaus  en  disposition quel concgue swe des
g ol gracratid ques ou subhexagonal raeprasentant AW des
phenooristaus .

Elle e trés pleochroigue dans les tons brun-vert & vert clair
- et montre par place de légéres teintes brunitres. Avec o
chlorites, de nombreus zircor

G

» et de la magneétite en facules, souvent hémati 6
soit & 1l'interface soit dans  les clivages des cristaus. Cebte
chlorite se présente sous un habitus traduisant la peeundanorphe
o dun mica colord qui pourrait correspondre & oune biotite comme en
tamoignent les teintes brunes parfois conserveée

concentre
N

4

B compositions  chimigues fowrnies par la microsonde (tableaw
caorrespondent aw groupe  des  thuringites  (fig. 49 . Dans
aral & oot g o e T odonneg sans forme bivalente Fel+, il
done di- ile de commaltre son état d' oxvdation. Cependant, la

t Presence de magnétite hdmat g oa l'interface des cristaur atteste
o fune transformation  en omiliew orydant.  GBuoi guil en soit, la
chlorite des microgranites est trés riche en fer, avec un rapport
J : Fel/ Mgl voisin de 10 et dérive probablement, par une altération
hydrothermale, d'une bioti : i

1 S e 1 b s = 11 1".‘
diun m crograri te  porphye gl I J
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Tableauw 3@ Analyses chimigques & la microsonde électronique des
chlorites des microgranites porphyrigues (Odydes +
formules structurales) - Ech. C 14.
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Figure 47: Position des feldspaths alcalins des microgranites
) porphyri ques dangs le diagramme Ak . O . AN
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inclusion "er Flagues"  dans les  phénoaristans  de
Elle est dégalement tardive et  traduit la présence

fluide importante en fin de cristallisation (Lameyre,
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II La rhyolite fluidale montre, par ses fewillets paralléles & glissement
- ; _

turbulent  pew

Az e e b o le faible dmiettement des oristansy et la
g gl éb erclaves  enal logénes, des  Figur caractéristi ogues o un
magma  relativement dégazé et tdmoigne d'un dynamisme de mise en place
T ] pred @l e,

"
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Les  Figures o dconlement  diffédrentiel du magma peuvent avoir deus
-~ origines  ouw  la combinaison des deuws 3 (1) une mise en place de la
rhyvolite dans  de fissuwres superficielles ol la détente des )
- conduit & “des variations de concentration des fluides selon des plans
cee fluidaliteé paralléles aw sens d'dcoulement du magma, o'est & dire
w paralléles aux  épontes des filons §3 (2) une mise en place, gui peut
gtre plus profonde, mais dans des fissures relativement étroites, oo
la dissipation de chalew du liguide se transmet plus rapidement &
Prencaissant  gue  dans le cas des fisswres larges des microgranites et
condul t ailnesi @ LArE augmentation de  la wviscositdé induisant
I'écounlement différentiel selon des feuwillets paralléles aux épontes
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; Il ewiste cependant tous ) intermédiaires entre ce facids et les
ey hrerizons typiguensent volcoanigues, aussi une mise en place & L air
Libre ne peut é@tre exclue powr o de ces rhvolites fluidal es
guand elles se btrouvent en associa les couldes adriennaes.,

: . : s B Lo T/ R—
Figure 80: Texture fluidale d’une rhyolite fluidale Eeh. C2.54
Lumieére polarisdée.
¥ 25

e grande majorité de formations & "cachet" volcanigue de Lacombe
e (1970)  sont des formations filoniennes ce gqui rejoint 1 hypothésas
e Termier qui  les considérait comme  les représentants du cort
Filonmien duw granite. L actére remargquable de ce réseal nest pas
tant A guealdté,  mad s 2 (R A b o injection dans le
socle tectonisd @ caractdr gl apparentent aux structures des
i clésorit Eoosse (Clowgh et al, 1809, en
ouw o en Gorse (Vellatind, 1977
I i Filonden  représente la
et/on fewillets  condgues, o un
par (1) des matdériaus acides de
e place trés élevée (dgnimbrites et pyrocls ites),
() LA effondrement  caldelrigue méral ement de  grande  amplews
contui sant & une dépression progressivement comblée par les émiesions
vl cand gques el des formations voloano-débri bl gues '
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Figure 51« Texture fluidale & phénoclast
C &4 - Lumidre polarisde.
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4.1. Les_tufs rhyolitigues

Aadeds

3z

Rappe

1980)
el d clédes,
vl cani gue.

Le terme de tuwf, dans son acceptation actuelle
deésigne  collectivement toutes les
gt représente géndtiguement un

{(Wright el al,
roches pyroclastigques oon
cépot exclusivemment

e 1ractivitd wvolcanigue & Lorigine des tufs pyroclastigues, de type
nuée  ardente, témoigne o une véritable pulvérisation du magma. Lors cde
la  détente dans la chambere mmqma11quu ou dans le conduit superficiel,
les phégnomén ler transtforment e magma @noun mél anges
gaz-solide. Sette sion  des gar se poursuit aprés la retombée de
la colonne @runl1vw et la  couldéde se déplace ainsi sur o un véritable
"eoussin o ‘alr”  aves  des niveaux o "écoulement préferentiels des gaz
gui conduwi sent aw Figures hétdrogenes observee clans 1a mésostase,

----- les  btufs, comme les igrimbrites, forment généralement des gouldes
: (d'une dizaine & plusiewrs centaines de metres de pud
2 par  lewr  dynamique de mise en place - mélange fluidifidé
gaz-solide s docounlant & la manidre o un pseudo-fLuice se meél angent
trés peu aux sédiments ou awd couldes antériewes gqu’ils recouvrent.

2

rhvolitigues, & @léments pyrooclastiogue
fwelon les oritéres de

tufes & oy formés a
guartz et ledmpathﬁm ()Y des
1 des

s b d nement
isher, 1961 et

plus de SB0Y de

wparmi les bufs
diviesds, se reconnalssent
SBehmid, 1981 (1) des
clastes trés anguleus de
y dnnt les clastes sont des fragments de lave,
o la pulvérisation du magma atteint son degré Dpttmum 5 @&l
pﬁu {ow pas) de phénoclastes, (1) des tufs & ponces ow  coulée
te _ponces o les ponces  sont des  fragments  de  magma juvenile
verslculé, & stucture Ffibreuse caractéristigue et & canalicules
paral leél tréas allongdes.,

Buand  la granulométrie des éléments pyroclastioues est infdriewre a
dews  millimetres, les produits sont  des cendres volcanigues §oaw
dessus ce sont des lapilli et tufs lapillitigues, puis des breches et
agolomndrats (& partir de &4 mm).

g osmicbuent bouwiowss &

Ceres i veaus ,

trés  rares, de pulssance variable s
I a we structuwrale de la sdrie 1 (1) swr le versant est de Combeynot,
iles  afflewrsnt en intercalations dans  les graowackes du Rocher de
Guerre ol ils se présentent en niveaus de puissance métrigue, & faible
extension  latdrale (guelgues mébtres) 2y wmure la face nord de La
Pyramide de  Lawichard ils constituent les premiers afflewemnents chez
la s e et apparalssent  en discordance par rapportau nn11u
(orientation N90 & pendage 50° vers le Nord), en niveaux plus épa
(erviron 10 mébtres) aveo une extension latdérale de guelgu clizead mes
e métres, (5 sur Lextrémitd NE  de 1Ardte des Clochethes, un
niveaw  de 20 métres de puissance constitue les premiers @perons
o e .

w

Tle sont caractérisés & 1 afflewrement, par des figures de fluidalitd
tréas  marguées et la  présence de minuscules interlits phylliteusx
discontinus.  lLa teinte de la roche varie o un beige i

Tavi beus & oun o

i I ’ [

&

J
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violaceé plus ou moing accusé.

M microscope, les tufs se distinguent des rhymlltww fluidales par la
proportion  trés importante de glagtes (sup. & 0% des phénocristaus)
gui  btraduit  wn émiettement trés  pousse  des cristaus. La mésostase
felsitique présente des figures de Fluldalitéd trés marquées et
soulignées par la présence d'hétérmgéﬁéitéﬁ dessinant des lits
millimétriques chlorito-séarici teu riches en petite clastes, en
muscovite et caleoite (Fig. S1). Laﬁ enclaves, de taille centimétrigue
oMl nombrrewses et essentiellement constitudes d'un assenblage
quartzo-feldspathigue rappelant les facids des migmatigues. l.a roche
presente  également de nombreuses traindes plus ouw moins importantes cde
minaraus  opaques disposéds dans le sens de la fluidaliteé et constitués
cles fines particules de magnetite hématite @l peat atre
diinclusions charbonneuses (7).

Eam niveaux peuvent étre considdérdéds comme de véritables
et procédent o une  dynamigue  explosive  de mise en place
comme  en témoignent 1"éclatement des oristaur et 1 abondance
e fenclaves  enallogéness arrachess au sustratum lors de la formation de
la colonne éruptive.

tufs @

-  las &

ufs _ponceus

Un miveaw particulier & étéd découvert, au contact aveo des tufs &
cristaux, & 1 extrémitd nord du Rocher de Guerre, & 2170 m.

A microscope  (fig. 92), des formes de bulles plus ow moins ovoides
et anastosdes font penser & un matériel dégazé brutalement comme le
sont  les ponces., Cependant, auwcune figuwre de canaus n'a pu étre
déceldéde  du fait de la recristallisation avancde de la roche et il est
ditficile d'affirmer gqu'il s’'agit bien d'un niveauw ponceus § seules
subsistent des présomptions.

4.2. Les ignimbrites =

nditions e

et aspect

Troi s
B (1) sur la
niveaw a T & 4 m de puissance s une cinguantaine de métres de long

horizons seulement o ignimbrite ont été retrouvés sur le terrain

face nord de la Pyramide de Lawricheard, & 28500 m 3 ce

et s'intercale avec des tuwfs & cristawt. Il a ébd interprétd comme
micirrobréche  rhyolitigue par Lacombe (1970), (2) suwr le versant est des
Rochers des Sowrces de la Guisane, & 2240 m, un petit banc de 50 cm de
UL SSanceE, non  représentable  sw  carte, suroonte une assise de
microgranite porphyrigue, G2 & 1'extrémité orientale des Clochettes,
& 2R00 m, wun  horizon de 2 métres de puissance s’intercale avec des
twfes rhyvolitiogues.

Cette dgnimbrite présente dans touws les afflewrements  un
identigque @ celui d'uwn roche compacte, litée,
de taille trés variable (maximum 15 X % om).
e echantillon, elle prasente  de nombreuses petites enclaves
angulewses  (maximum % cm)  ainsi gu'une multitude de petites fianmes
centimétriques tréas étirdes.

aspect
noire, a fiammes beilges
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Cette roche posséde les némnes constituants mindralogioques que les

1 formations filoniennes et montre un litage discontinu avec des zones
- e claires aux terminaisons effilochées correspondant aux £iammes., |
L& mésostase , Opague [Ty Tlumiére natwrelle, a une slhiruebure

devitrification ; le stade ultime étant son remplacement e wne fin
feutrage de séricite et chlorite.
Cette structure vitroclastigque résulte de 1 accumulation déchardes cle

verre  (fig.  S54)  provenant de 1 éclatement des parois de vésicules de

] vitroclastigue ltassée (figya 55 et montre divers stades de

. ‘
e R e

\

" o ponces, issues de la détente du magma. l.a compaction secondaire post- i
mise en place que subissent les ignimbrites conduit & une structure ‘

Al ] vitroclastigue dite tassée.

_ ,
Les fiammes se divisent en deux categories (fig. SX) @ (1) les uwnes,

H centimétrigues, sent e fuseaus allongés B terminal sonsg

L | effilochdes, recristallisées en un assemnblage de guartz -+ sdricite
chlorite +/- muscovite, (3 les autres, pluricentimétriogues, sont
éeffi lochdes, 1 textuwre fluidale et phénocristaus  auvtomorphes &
subautomorphes de gquartz et feldspaths.

re Ces  fiammes s interprétent comme des fragments de  magma juvénile

vitrew: véhiculant, dans certains cas, les premiers minéraux formnds
lorsque  les conditions de cristallisation du magma sont atteintes, el
a gar dissous (vésiculation retardde).

Dans  la mésostase, se dispose de maniére guel congue une multitude de .
clastes de mindraux  (quart: et feldspath de 500 & 50 microns)

L o . . N ay .

* résul tant cles la  pulvérisation des cristaus originels. De trés

nombreuses enclaves enallogénes (quartz polyeristalluis et/ou faciés
granitigque et/ou grauwackes) parsément également cette matrice.

-_—" am == = B

l.a frafchew de ces niveaus voleani ques est  remarquable, et la

T O o rmom

conservation tle tertures AL cédl i cates (LI 1 structure
ol vitroclastigque des ignimbrites impligue des conditions postérieures de .
I metamorphisme et de déformation trés faibles.
L (% )
,Al 4.3. Conclusion_a_1 'étude des formations_volcanigues :
L A | .
] 1 existe, dans le massif de Combeynot, des religues caractéristigues
. i | de coulées pyroclastigues représentdoes par des tufs rhyolitigues el
E 4 - r F i aplaties & forme de ponces - Ech. C5.79 - : ; ) i A ' -
Figure 521 FDrWZE Dvm;iﬁillg P N des ignimbrites. Celles-ci représentent moins de 5% des formations &
Lumiere natu " cachet  volcanique de Lacombe(1970), mais il est probable, de par le
X 25 - b dynamisme de ce type d émissions valcani ques, gqu’elles correspondaient
L a  de puissantes couldes de surface awjourd hui érodées. Ces veustiges
- témoignent o 'une activité volecanique  explosive importante qui est
s systémnatiguement associde & des structures d effondrement de type
caldeira. L 'importance de ce volcanisme de swrface est dgal ement i
- LA G e e TS iintense - activité subvol canigue, responsable de }‘
Lrintrusion du résean filonien dont  aw moing  une partie doit |
. repréesenter les filons d’alimentation des projections pyroclasti gues. |
] ]
S« _LES_FORMATIONS VOLCANO-DETRITIGUES : LES GRAUWACKES
o oow .
— La  bordure orientale du sectewr étudié est constitué dune formation
S voleano-détritigue  afflewrant depuwis le Rocher de Guerre, au Nord
!
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Figure 54: Echardes de verre dévitrifié d’une ignimbrite -~ Ech. I
CR.7% — Lumidre naturelle
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Figure 53 : A. Structure vitroclastiogue tasséde d’'une ignimbrite - Ech.
F.1E -~ Lumiere naturelle.
He Fiammes effilochées & texture fluidale et phénocristaus
automorphes -~ Ech., C3.16 — Lumidre naturelle.
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Figure 85: Contact grauwwackes — flysch des Aiguilles d'Arves @ Rocher
I - de Guerre. {(dessin d’ aprés photo).
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jusguaux  Tetes de Ste Marguerite, au Sud (fig. 40) et constituant r
1‘extrémité orientale du massif cristallin. Elle est recouverte en
discordance, plus a 1 'Ouest, par équivalent méricdional du flysch des
AMoguilles d Arves (fig. S985). Cette formation verl cano-détritigue dont
1 épaisseur peut étre estimée & 200 métres est associde, sur le
flance  nord du Rocher de Guerre, & des niveaudt de tufs rhyolitiques. -
Lfewtrome finesse et la régularité de son grain avaient ameneé Termier
4 les interpréter comme des : ;. Des niveaus plus grossiers,
a éléments clastigques millimétrigques trés abondants (80% de la roche) 12
se  disposent en alternances monotones avec les faciéds fins. Far place,
des niveaux métrigues d une bréche & éléments grauwackeus anguleus et —
& ciment carbonaté, en intercalation avec les niveawt précédents, sont
les témoins d une tectonigue syn-sédimentaire.

|

Al microscope, les faciés grossiers montrent des phénoclastes et des L
débris polycristallins trés varidgs. Les clastes sont des quartz, cdont
certains sont  rhyolitigues, des plagioclases sdricitisds et des
feldapaths potassl ques. (Y agrregats polycristallins asont [

gpuartad bl gues, rrani tigues (W]} Gl S5I1L OUEsS (des structures
granophyriques & observent également). L'ensemble est emballdé dans une
trame  de minuscul es biotites Epiruar =& & oy pléochrolgues et
arientées.

Les faciées fins sont censtituds par  une  alternance de microlites
clairs et sombres et développent une trame réguliére et orientee de
fines haguettes de biotites b =aca jou L, se  concentrent
préferentiel lement dans  les lits sombres. Celles-ci  emballent des
micronodules phylliteus & sdricite, biotite et gquartz (fig. %H6) gua
peuvent représenter les produits de rétromorphose d'anciens silicates K Figure 57 @ Texture microgrenue porphyrigue o un Filon micrec
dlalumineg 3 probablement d’anciennes cordidérites . Celles-ci sont [ N tea 1 a 3| & ) oy
considérdes comme les témoins d'un métamorphisme de contact ayant polari
affectd les grawwackes et cette interpreétation rejoint encore celle de =
Termier.

|

I

. s s I S S S N .
| § |

|

Grangettes

Cdu 17 = Laami é

L apport  thermigue ayant conbtroleée ce métamorphisme est probablement
A lier & 1'intrusion des unités granitiques de Combeynot et cette
formation volcane-détritigue revet dés lors un grand intérat pour 1
la reconstitution des événements. lLes grauwackes se sont acounal es
dans un bassin clétritigue, contemporalnement e Formations e
volcanigues comme le suggérent (1) 1 association sur le terrain, 2
la présence de gquartr rhywlitigues en phénoclastes, (3 la présence de
matériel volcano-détritigue en enclaves dans les coulées. . ensemnbl e _
de ces formations ont  probablement contribué auw remplissage clee 1la L
dépression caldeirigue en formation comme en témoignent les breches. .
Or  les grauwackes sont métamorphises par les unités granitiques ce qui
indique que (1), la e_.en..pla Lounités  granitioues.  est F 7
i, ERLAL oo velcar @ 4 ou tout moins & sa phase paroxysmale, 2

£ wnités  granitigues s installent & un niveaw Lres
superficial puisque lewr awéole thermiogue affecte des formations de {f —

ihd

surface v oméme i celles-ci o ont puw @tre enfounies par  les
accumal ations volecaniques et deétritiques postériewres et par la
bl dence cal dédri gue.

L st Al a‘ "-‘:{‘?‘"v P
= I A VAN R et AL
A 1'extrémité sud du sectew étudié, sur la Créte des Grangettes et —l
an Sud de la Créete de 1Yrét, en rive droite du Vallon ole ‘

L
YN

L' Eychauda, des niveauwr & texture microgranitique afflewrent en filons - '

subméridiens recoupant les gneiss  sigmatitiques. Macroscopi guemnent, )

ces  formations présentent de nombreux  phénocristaux  de faldapaths { h
santiel lement, aingi que gquelques gquartz  rhyolitigues et une ks
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chlorite abondante gui confére & la roche wne teinte vert-bouteille,

L mi CORE 1 roche présente  une matrice  miErocrerue
guartzo-feldspathigue  homogéne, sans fluidalité, dans  Lague! :
repartlissent te maniére aléatoire un tirées grrand nombre  de
pPhénocristaus {(sup. & &0%, fig. S57)

le _quartz 4, peuw abondant (10% des phénocristans) se prédsente en
sections ovoides & golfes de corrosion bien margués. Le Fea ] o )
potassigque (207 des phénocristaux) est une orthose avtomorphe, non
perthitigue.  Le plagioclase (ANZ20-25) est le plus abondant des
phénocristaus (sup. a 30%4). Automorphes il présente une zonation asser
nette soulignéde par la séricitisation qui pewt 8tre trés poussdéde. 11
slagit d'un oligoclase & bordure albitigue et avucune macle complexe
Mmia étd  observée. La Ghlorcite (15 & 20% des phénocristawt) montere
des sections allongées ouw  trapues correspondant & des structures de
mica. La chloritiesation est importante, el cd et la, des teintes
brunes trahissent la présence d'une ancienne biotite, attestée
egalement par les inclusions des sircons et les fibres de rubtile macle
sagEnite.

Farmi les mindgraux accessolres, se remargue la présence de  sph
] et de zircon .

La textwe de cette roche rappelle évidemment celle des microgranites
de  Combeynot et  avait conduilt Lacombe (1970) & associer les deux
facies. Cependant, elle se distingue nettement de ceux-ci d’un point
de  vue minéralogigue par la faible représentation du  guartz, la
proportion  de plagioclases et lew natwe plus caleigue, L abondance
de  minéraus colorés et 1 absence de macles particuliéres dans les

feldspaths.

lL.es filons microgranitiogues s avérent ainsi  avoir pew de liens
gendtigques avee le microgranites de Combeynot., Cette absence de
tiliation demande & &tre confirmée par la géochimie et la typologie
des =zircons, mais ressort diores et deéja asser nettement de 1 'étude
petrographi gue.

£
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Les caractéres des formations du résean filonien et des faciés
volecani gues e cette @t trdémi té nord-oriental e el massif o du
Haut-Dauphinég peuvent &tre résumés dans le  tableaw 4. Plusiewrs
points  se déganent od’'ores et déjd des observations de terrain et de la
petrographie.

porphyrigues et de
aire dang

(1) un résean filonien important de microgranites
Fhyolites fluidales est  injecté, en disposition annul
le socle leptyno-gneissique tectonisd,

{(2)  des tufe rhyolitigues et des ignimbrites représentent les
témoins o un volocanisme adrien de type explosif,

() le volecanisme, dont 1 amplewr est difficile & apprécier vue la
faible proportion de  coulées  pr simvees de 1 dérosion,  est
probablement associd & des structuwres  d'effondrement de type
caldeira. 11 eet, par aillews, contemporain de la formation des
grauwackes, pulssantes niveaur volcano-débritigues affectés o une
t delimentaire, (n[NE3 aural ent contribue AL
remplis slon caldéirigue,

clioni oue &Y
sage de la dépres

B

-

porphyriques

. S
anero

puissance
microgrenue
=]
o
[s]
[e]
filon

- FK + Oligoclase en amas
gl

- horizons de 2 a4 3 m de
- >6(0% de phénoccristaux
- quartz rhyolitiques

- 15 a 20% de chlorites

- recoupent les

a

lHEESGMMEHE}HUﬂmm

[
-
a

eau filonien et

ynot et de la zone

puissance
métrique
vitroclastique
+HH
4=
s o
b o e
coulées

de la

- macles Baveno

- base topographique
série

- 20% de phénoclastes

- 2 feldspaths alcalins

- 3 horizons des

| |
8

B

~

-

métrique a

-

3% de 1'ensanble
serici

des facies

fel <sitique

TUFS RHYOLTTIQUES
décarétrique

- clastes
- 2 feldspaths alcalins

- niveax de puissance

- 30 & 40% de phéno-
- macles Baveno

- interlits chlorito-
teux

~

-horizons de2abm

~

des facies

~

ﬂavﬁaf

.
| . - | — i
TGVIMBRITES

filons B
(quelques coulées?)

RHYOLTTES FLUIDAIES

et phénoclastes
- 2 feldspaths alcalins

de pvissance
microlithique
.|+
o
+
-+

Tableau récapitulatif des caractéres du res
des formations volcaniques de Combe

Grangettes — Eychauda.

- 20-25%de 1'ensarble

- 30% de phénocristaux

— <3% de chlorite

- macles Baveno

-

anéroporp
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concordants ou
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- 3% de chlorite
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(4) les grauwackes sont affectés d'un metamorphisme de contact
probabl ement 1 A llintrusion des wunités granitiogues de
Combeynoat, (o = qui  suggéere 1 antériorte  du volcanisme s
1 'épisode plutonigque et la mise en place superficielle de

celuwi-ci,

(%) la parenté des domaines de Combeynot et de 1 'Eychauwda @rvi sagaes

par  Lacombe ne se justifie pas, pouw les formations filoniennes,
A la wvue des caractéristigues pétrographigues des differents

facids,

L’ association filons-volcocanites ainsi gue la disposition particulidre

i résean filonien rappelle le mode de gisement des complexes
annulaires powr lesguels Vellutini (1977), suw 1’exemple des complexes

de  Corse et de | Esterel, distingue dans 1 étage superficiel : (1) un
atmcle voleanl gue associdé A& la formation d'une caldeira et de

pendant leguel se mettent en
A dynamisme élevd et en
voloanismne ainsi que des

concentriques et radiaires,
surface des produits voloani ques
des Filons o alimentation de ce

fractures
place an
profondeur

sills, aw dynamisme plus faible et témoignant d’un magma suf fisammeant:
dégazé, (2) un stade hypevelcanigue ouw _plutonigue se manifestant aw
niveauw de la caldeira par des filons microgranitigues de bordure, ()

Lin stade de remplissage détritioue ouwi tend & combler la deépression

caldeirique.

mexciésl e

" e
@ analogie
alcalin demance

pet entiérement adapté pouwr expliguer 17 agencement el la

formations filoniennes et volcanigues de Combeynot et
avers les complexes annulaires procédant du magmatisme
& étre dtendue aux formations plutonigues.

D' autre part, 1 étude pétrographigue des faciés a permis de mettre en

éviclence »

(1) le caractére sursaturé du miliew de cristallisation s exprimant
par la grande proportion de gquartz,

() la présence exclusive de deux feldspaths alcalins, Fl et
et 1 ‘absence de plagioclase caloique,

(%) le caractére trés dévolugd des roches souligné par la faible
pwmpﬁwtimm de mindraus  ferromagnésiens (inf. & représentes
par une chlorite post-magmatigue trés ferrifére,

albite

Ry

(4)  la présence de macles de Baveno dans les feldspaths alcalins ce
qui - constitue wun caractére spécifigue  du magmat i sme alcalin

acide.

‘ ‘ ‘ |
I a J i J J

.
—

Y ; I | N i

8. LES FACIES GRANITIGQUES

Gk

CHAPITRE II =

AT

ETUDE FPETROGRAFPHIGUE DES FORMATIONS PLUTONIGQUES -
LE GRANITE DE COMBEYNOT ET LES ROCHES ASS0OCIEES

INTRODUCTION =

— Les classifications

FRESENTATION DES FACIES ET POSITION STRUCTURALE :

LE GRANITE 1 A GROS GRAIN =

ol
e

Wi

Aspect macroscopique
Description microscopique

Suete le e granite & gros grain
Geded. Les faciés associds

a — les faciés aplitigues

B le granite chloritiad

¢ — les albitites a chlorite
Synthése des données pétrographiques :

Discussion
Conclusion

LE GRANITE 2 A GRAIN FIN =

f4a.1.

4.2.

4.

L

Aspect macroscopique
Description microscopique

4.2.1. e faciés type

e e @ facids aplitigue
4,.2.5%. Les bordures {figées

Conclusion

LES ENCLAVES MICROGRENUES

LES FILONS DOLERITIQUES

L"ALTERATION HYDROTHERMALE =

Zels
7a2.
7a3.

7a.4.

L 'altération en masse
Les albitites & chlorite
les filons hydrothermaux :

Jodal. Les filons clastiques
A2 Les filons pegmatitiques

Yudade Les filons de quarts

Fadad. Les veines minéralisdes

Conclusion

DE L "EYCHAUDA

CONCLUSION
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1. INTRODUCTION

La geéologie des granites a pris un essor particulier durant les vingt
derniéres anndes et & permis de situer ces roches dans le cacire plus
cpearedr sl cleres assool atid ong magmatigques et de lewr signification
geodyrnami gque.

Il est géndralement admis que les séries magmatiques sont directement

lides a activite orogénique. Se distinguent ainsi les s e
QrOaani gues v dans  les zones de convergence de plagues ou de
raccourcissement crustal , et les series on=oragéni gues Il

anorogéni ques , dans les aires de distension crustale ou de bordure cles
plague. On peut donc parler de aranites  orodénigues Lides  aux

diverses phases d'évolution des ceintures orogéni ques et de granite
anarogeni gues  ,  lids  aux  zones de rift ou  de décrochement , =1

situation intraplague. Farmi les granites orogeni qgues, une famille se

et ,
presentes sang association directe avec une série magmaticgue et
constitue le groupe des leucogranites, dérivant de la fusion e
matériaud crustauns . ' '

—_Les classifications s

De  nombreuses classifications, basdes sur des critéres geochimi ques ouw
minéralogigues, ont &bé proposdes pouwr distinguer les grandes familles
de roches granitigues. Seules, les plus employées sont oitées i
= Didier et Lameyre (1949) proposent une distinction en deux groupes
de  roches granitiques qui exprime remargquablement la dualitd existant
aun  sein des granites orogénigues @ les Levcogranites , dérivés de
L Tanatexie crustale, et les aranadiorites el monzogranites
dérives de la série calco-alcaline et genaralement considérds comme
étant d'origine mixte, mantelligue et crustale.

= Didier et al (1982) distinguent les granites de type © , o’ origine
crustale st les granites de type M , d'origine mantellique ouw mixte
(manteaut + crodte).

= Lameyre et Bowden (1982) & la suite de Streckeisen (1L976)
développent une classification minéralogigque basde sur le diagramme
ternaire  O-A-F ol peuvent se distinguer les granites des différentes
lignées magmatiques.

= Flus  récemment, Fearce et al (1984) proposent wne classification
baseée suw 1'étude des éléments en traces, et distinguent guatre
groupes  de granites correspondant & guatre types o environnement
tectonigque s

- les granites des rides océanigues (ORE)
= las granites des arcs volcanigues (VAG)
= les granites intraplagues (WRE)

= les granites de collision (COLG)

L. classification proposee,  trés discriminante pow  les At e
associations définies pose cependant le probléme de la difficulte
tdiinsertion des granites post-collision (post-COLG) .

= Chapell et White (1974, 1977)  distinguent, d’aprés | 'étude des
granites paléozoiques australiens, les granites de type 8 , issus
de  la fusion partielle de matériel sedimentaire, et les gra :
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type_ I 4 produits de la fusion o’ un matériel crustal igné, awigquel s l '
e LT s . i | e - i L o) f acl 3 ey ] » S % L .
Colling et al (L?BLJ.gF Howden et gl (1964) ad3§1gnent les Qﬂﬂn%; 5 J _ / Cane:ghologipiet ot
de _type__ A , pour gualifier les granites anorogénigues et les grani tes [ / de Combeynot N
des derniéres manifestations plutonigues orogéni ques., ’ /
ECHELLE
I 1} Tem
. 7 | —
=] LEGENDE
[ ' M)
f’ J\“"‘
. . . L e e d L 1y
L.es  granites orogenicoues lowin  les plus représentés. Ils = b \:; E granite @
cdérivent de magmas__le ! a fFiliation crustale désormails L ;N /
etablie flameyre, tle macmas calco-alcalins - ' granite )
YITE : .5 nagnas. . . E8,c0 8 Caling . JBrcl )
{calco-alcalin et subalcalin)  pow  lesguels 1 'origine crustale, .
mantelligque ou mixte est controversdée, de  mnagmas _theléiitiouwes D.pe.
pour les plagiogranites des arcs insulaires et bassing marginaus. J

Lets granites ancorogéniques, ow intraplague, nettement moins aboncant s
gue  les premiers sont représentés par les granites tholdéiitigues
associdés  aux  rides médio-ocdanigques et les granites alcaling des
complenes annulaires parmi  lesquels sont  distinguéss une lignée
hyperalecaline et une Lignéde hyperaluminewse. i 1 'origine mantel Lique
ne  fait  aucun  doute pour ces granites guand bdls apparaissent dans la
crotte  ocdanigque, ceux mis en place dans les continents ouw suw lewrs
marges font encore 1 'objet d'un large débat.

Roc Noir de N
o Combaynot
.

m /.
I B B B B B B B O .
| g j

Le  probléme poséd par le granite de Combeynobt est lid & sa situation

damns  wn domaine de convergence de caractéres entre les granites ‘

calco-alcalins éveol udes et les grani tes alcalins a biotite, | l

cest-d-dire entre un granite tardi—orogeniouse o,  lid aux ultimes h

manifestations du magmatisme orogéniogue, et un granite  anorogeéni oue - = \

lides ) des phases cle distension a 1 'échelle de la plague | L\n

lithosphérigue. -~ ! N\ N

I1 nlexiste certainement pas de méthode infaillible pow tenter une

discrimination et sewle la convergence de données a__toutes les [ 3

échelles  d observation clest-a~dire aun niveaw de la structure B )

gendgrale du massift, de la constitution mindralogiogue et des relations

textuwales, de la typologie des zircons et des donnédes géochimiques, - =

peut permettre de proposer une hypothése cohérente avec 1 'ensemble des

résultats obtenus. g '
=1 w

2. PRESENTATION_DES_FACIES ET POSITION_STRUCTURALE ( .

——]

=] w

L.e  granite de Combeynot couvre la presque totaliteé du sectewr étudié

_ - ' )

(fig. S8) et son extension cartographigue ne s’ arréte pas au seul ;

massi f e Combeynot. Il s’'édtend également aux Tétes de Hte [ | &

Marguerite ainsi qu'd éperon rocheus formé par la Créte du lLauzas F ! " L e s f h
et la Roche des Agneaus @ sa limite sud est donc marqués par le Vallon Figure S8 §

3255m ‘A Pl:lﬂu Casset

du Grand Tabuco.

Le granite constitue une unitd structurale de forme ovoide, orientdée
CNLGNW - L 8E, de 8 km de grand axe, entaillée par de profonds vallons
de direction E-W a NE-SW » celui du Fontenil au Nord, relayé a 1 Ouest
par  le Vallon de la Route, celui du Fetit Tabuc et du Rif de la
Flanche aun centre et celul du Grand Tabuc aw Bud.

L'apparition du granite & 1'afflewrement esst marguée, sur le flanc
nord  de  Combeynot, par un relief aigld et la présence de falalises et
Fachers escarpés de prés de 200 m de bautewr. Du col du Lautaret, le
granite de Combeynot apparait comme une masse imposante, formant les
sommets les plus hauts  (Fic Ouest, 3155 m 3 Fic Est, 2145 m 3 Roco
Modir, 3112 m  relids par une ardte vive et plus ouw moins découpée.
GCet aspect massif contraste avec le relief trés accidentéd, dallure

carte o aftlewrenant
clu grand te e
Combeynot

r

..W. ‘-

r

Créte ges

W

[ §
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faciés de  borcdure, déjid ori 3 A Y N A
| ILqHLdm granitigue et indigque gue la mise en place des coupoles a oo
; faire par pulsations sucoessives.

Fuiniforme, que 1 on observe aw Sud de Combeynot.

Le  granite de Emmhaynmt gl rmnﬁijfmﬁ cle deus {faciés distincts —
représentant e it grani : é part entidre 3

faciés  duw massif  de  Combeynot est recoupd par des

i fing noirs, dont le plus puissant, suw le versant .
atteint 10 mébres o épai -

(=T dmlmrm lee témoins o un magmatisme basioue dont 1 étude
’ péEtrographi gue genchimigue  doit pereoettre de tester les liens
genetigques dventuel s aveo les unités acid

(1) le granite 1 & gros _geain forme la presque totaliteé de la nerd o

0 &85 65 6 granitigue. 1 afflewe trés largement, en position
centrale, entre 1 aréte nord de Combeynot et le col d'Arsine. -
Flus  auw  Sud, 1l constitue la plus grande partie des Tétes de
Ste Marguerite et de 1 éperon rocheux marqué par la GCréte du -
Lawzas et la Roche des Agneaud.

L

hee cortége filonien hydrothermal et preumatolvtigue 1ié & 1 intrusion

i

t

crrand b gues @
mentionnds, par des

mindral i s, indect
"JHI[lﬂUH" @l -mimeas et par des
cantonnées claris 1 "encal ssant
Combeynot.

représantd, oulere lmﬁ filons o aplite ro
F i et des  filons

(W

C2) le  granite 2 & dr in o, consicdérdé jusaqu’d présent comme wun oo
faciés de  bordure premier, st nettement subordonné  aw
granite & ogros grain et se situe effectivement touwjouwrs en o
bordure ou aw toit de celuwi-ci

clar s
i
face nord  de

e al Nord  oduw massif, 41 afflewe aw pied de la falaisge, aw 4
contact de 1 encaissant, et on le retrouve suwr la créte de
cette méme falaise, entre les pics Ouest et Est de Combeynot.
- 1'Est du terrain, 11 afflewre en  bordure orientale du [
granite & gros grain et awn contact de | 'encaissant o
# s les dewd rives du Vallon du Petit Tabuc.
% swr  la Roche des Agneausd,  @n rive gauche du Vallon du
Grand Tabue. -

Le  granite de GCombeynot présente domno une ]
avec une  intrusion majewe et centrale de granite & ¢ 5 ] Loune
dewstiene  injection, en bordure de la premiére et auw contact de
a Prencaissant,  de granite & grain fin. Je préfére toutefois garder le

terme de "granite de Combeynot" pouwr gqualifier cet agencement plubot
gue  de  parler Mde aranites" de Combeynot car ces deux intrusions,
gchelonnées  dans le tenps mais géndbiguement lides procédent o uan sewl
gt m@me  événement  magmaticoue conduisant A la mise en place du
complexe de Combeynob.

-

Les contacts entre les deuxr faciés, bien que trés souvent tectonisaés
ouw difficilement accessibles, peuvent dtre définis sz

(1) le__granite & gros_grain est un granite homogéne, sans grancde =
variation textuwrale si ce n'est la taille du grain gqui peut
passer  de  1-2 om A O.8-1 cmy, & laguelle s ajoute la présence
ponctuel le e faciés particuliers, 1ids & l1'altération
hydrothermale post-magmaticue §  ce sont des faciés de granite
chloriti ,  auw Nord-Est du lac de Combeynot et dlalbitites & =
chlorites , aw Sud-Ouest du lac. Le granite & gros grain possede

d’autire part wn cortége Ffilonien d'aplite rose gui vient 7

injecter le toit de lintrusion.

3. LE _GRANITE 1 A_GROS_GRAIN =
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Une  des caractéristigues principales du granite & gros grain est sa
= remarcuable  homogénditd & 1 aftflewrement. Il présente les omdnes

1l
H1d

caractéres macroscoploues  du Nord  aa Sud  du o sectewr @tudidé. Cette
homogeneitd, constante auw centre du massif, disparait en bordure ol
il est  fréguemment recoupd par des filons d'aplite rose (20 & 50 cm),
alt.  riche en enclaves olorogrenues sombres, de taille variable et de
forne ovolde. Se rwn(nnirﬁnl agalement, au  toit  de Linmntrusion
aranitigue  des faciés a_thlorite en poches diffuses, des
wones fortement ohlociti ainsi  gue des filons d'aplite rose.
Lensemble de ces figures ne concernent  oue les zones apicales du
granite 3 partout a&illews, le faciés le plus courant est celui o un
granite trés lewcocrate, & grain de | & 2 centimétres montrant wune
legére tendance porphyrolde.

() 1
de

v grain_fin montre par contre de grandes varietes _

= O
=

truature -

- un faciés de bordwre aplitique, & L approche du granite a gros
grain ou de 1 'encaissant .

- un faciés de borcdwe figée, aun contact du granite & gros graln —
(Arate des Clochettes, Rochers des Sowces de la Guisane) ou
de | 'encaissant (Vallon du Fetit Tabuc). ]

&

La présence de ces borduwres figées du granite & grain fin atteste
incontestablement de sa postériorité de mise en place par rapport au L
granite 1.

L.es  teintes
Al et

pe cles constituants mindraus conférent & la roche
Lcwlier, facilement reconnai alble swre le Terrain o ]
nhnnﬂﬁnlg s presente en sections globuleuses, o aspect
' y ,uhﬂu1nmnrphw A  auwtomorphe de coul ewr
; 1 y o EPIEITEG e parfol s en
erutau” qntumuwphw$ plurlc@ﬁtlm b i el rose & lie de vin 3 La
Ghlorite o brés pew abondante est vert mnmbrp Le granite & gQros grain
apparalt ainsi  comme un granite bicolore rose et vert qui rappelle
La M"protogine”  des  anciens  autewrs {(protogine du Pelvous et du Mont
Ll ane) . e caractdéristiogues MECI OB C ORI s B retrouvent
effectivemnsnt darns la massi f du Haut-Daupliing, el plus
particuliérement  sw sa bordure orientale, ol de nombreus grani ot
1 un  aspect identigue suw le terrain @ le granite ¢ ’dilefroide i cle

ALl e

Les  deur unités granitigues possédent des :
senbr e de forme ovoide, localisdées en bordure du qrnnlt@ h qv
araiﬁ - le coew de l'intrusion en etant pratiguemment deépourva - et =
inclues dans  tous les faciés du granite & grain fin. Elles ne sont
reliables & ALLELAN COr s magmat i que actual lement visible &
1 affewrement.

D'autre part, les deux unités granitiques peuvent se rencontrer, £
Bereduwee  des  intrasions, sous  la  foree o une bréche magmatlgue gul
rappelle celle des microgranites porphyrigues, constitude o éléments
arrondis  de granite fin blanc de taille variable (de 1 & 0 cim)
embal | tlans LAP 6 matrice g and bl guie fime, Ui sSugoéere une

e L tafv;al i

e

r— | ‘ : _ !

2

T |

|
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au Sud  de  Combeynot, certains
He a 1l'luest et le aqranite & gres_ qr
d'ALlefroide.

4

Le granite & gros grain de Combeynot ne préasente avcuns orientation
particwlidre, i L ace dune  gquelcongue  fluidalité. 'L monmtre
cepentdant  par place, un faciés fortement cataclase, orientd, le long
de  couloirs mylonitigues alpins, jalomnnant les failles majewrs 3 o est
le  cas notamment en rive gawche du Vallon du Petit Tabue, auw niveaw de
lac de la Douche.

' , C 21 C2.38

Quartz - 38.5% 37.8%

— 1

Fk 33.2 33.5 | |

Albite 23.5 24.1

a

S3.2. Description_microscopigue

Chlorit ! .
oriEe i 3.7 Tableaw 5 - : Analyses modales du

|
Accessoires .B g s granite 1 & gros grain.

Le  granmnite & gros  orain est  formd & plus de 6
{quarts et feldspaths) . lows éléments  color tinf. & S s
réEparti ssent  de manidre aldatoire, sans orientation préfdrentiel le |

la texture de la roche est largement grenue. I

ol el dments blancs

[

Lhuantes mineral ool gue '

cuarts , feldspath pota
sEriclte-muy
al lanite, ¢

cuesy allbite, chlorite
sl te ircon, apatite, magneétite-hématite, -
ac) e te .

Les proportions des mindrauax sont fouwrnid e dans le Tableaw ¥ o L
[ i

atod o b étendus el s 8
dant. touws  une  Légére

couvre e perdocle oe orid
BN plusiewrs bradd s,
extinction rouwlante @

(1) en cristaus  isoles, |
subhdértagonales. e caractere wofalt remarquable car ses -
relations aVE 1 e At e consti tuants M I @A mentrent
indubitablement wson antdériorité par  rapport & Ceuss W En oetfet,
trés fréguemment les feldspatbs ow La chlorite moulent partiel lement E
o et drement les oristaus  de  guartz:  avtomorphes, dont les
dventusl les  Lacun e oroissance et gol = e corrosion o guid g
rappel lent  les figuwres  des o guarts rhyolitigues - sont remplis par
ces meémes feldspaths fig. 99 .

e arroncdi s ouw

mat

() en  association de  E 0 ow 4 dndividus  engrends, organi sas
sections globuleuses de 1 & 2 centimébtres, & tendance awtomorphe.
Ces  oristaux  sont  postériewrs & certains coristaux  dalbite, et
peuvent @t menal dees par  d'autres albites et le feldspath
potassi que. Tles  me contienmnent gque tréas rarement de la chlorite en
inclusion.

|

T

|
|

(%) en cristaux  xénomorphes, interstitiels, oristallisant aveco les
feldepaths et la chlorite en individus engrends les uns aus aubtres,
sans critére de swoeoession margués 1 dls définissent  alorsoun
tapissage intergranulaire tardif.

]

Figure © 59 ' !

|

L.gs cpaar e apparait - ainsi e les stadés précoces et Ha
cristallisation e Preaar st Jusguiaus . phases deutdri gques
pre ~magmat L gues. Catte cristallisation prédoce, synchrone dans
certains  cas, de celle de 1 albite, ainsi gque sa relative abondance
cans  la roche sugeéere wn systeme legérement satwrdéd en silioe par
rapport auw omird muam thermi gue.

r

Auartz automorphes & lacunes de croissance cimentés par
les feldspaths potassiques postérieurs — Ech. C2.60 -
] Lumiere polarisee.

X 25

T
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FELDSPATHS POTASSIQUES
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J

----- le plagioclase EA prasente ) G st A awtomorphes &
subautonorphes. T1 s agit géndralement o une albite Ang.w et
et de rares oligoclases Anic.ms (Tableau 6 et fig.

B80O). Guelguefois, les oristaws montrent  wne  zonation & coewr
d'oligoclase et borduwre albitigque 3 celle-ci est alors sowlignése par -
Liimtensitd de la sdricitisation. La cristallisation de 1 'albite est
antériewe au feldspath potassigue guwi 1'englobe trés fréguemment.
La présence fréguente de mécles  en échiguier traduoisent alors
L'albitisation tardive du Fi.  Swe guel gues echantillions, 1 albite
comtient g irnelusion de rares petites lamelles de biotite
chloritisde, Erfim, elle participe également sous forme de oristaus
Limpides de petite taille, associde auw quarts: et & la chlorite, au
remplissage intergranul aire.

M 0.0048 0,0061 JO0ES  0,0068 0.0147  0.0038 DL.032E 0,08018
MU 00000 00,0000 0.9000 00000 0,0000 0.0000 O,0000  O,0000
Al 0,1880 00,1884 00,1838 0.18488 0,1%904 0,189 0L 11E O, 1940
81 V.85 LE 00,6456 00,6481 0.6472  0.46478  0.464546 TRLEH1D 0,880 ]
N 0,1700 0.1449 0.14634  0.1852 0,1504 0,1672 O, L3000, 1 AEe J
Ch 0.,0001L 0,0000 00,0000 0.0000 0.000% 00,0000 O.0008  0,0000 |
OTE O+0000 00,0003 00,0000 00,0000 00,0000 00,0000 O,0000 O,0000 il
FE 0.0004 0.,0000 0.001F 0.00L1L 0,0007 0.0000 O,0007  &,0004 h
MN 0.0000 0.,0003 00,0003 0.0000 0.,0002 00,0000 L0008 O, 0000
i 00000 0.0001 0,0000 0.0000 0,0008 0,0000 H,0000 O, 0000

LeQLlag  1.000% 10028  1.0069  1.0048%9 1.0054 1,0 e

N -
La01%8

[ﬁl\lﬁ
- = B B O .
| g i

- Le

1 et s se présents sous deus habitus o

1 TR orands [0 Tl A S T pluricentimétrigques awtomorphes,
sy st émalt il guement mact s  Carlsbad,  avec wun plan de macle tréas
Lrrdogul der ffiguwmﬁ e décrochement) . Ces cristads sont géndral enent
tres  riches en inclusions (guartz, albite, chlorite). La cdisposition
sy metr i que dm% cristaus o "albite et lew extinction commune monterent
e le feldspath polts Loue vient se substituer & L Talbite primalre. -
11 s agit o wne substitution tardive gui témoigne de 1 influence de
phiases fluides potassi QUes.

)

w MG Q0000 0,0000 00000 OL,0000 0.0000 00,0000 qohgg
Al LoQL33 11,0241 10006  1.0133  1.0283% 1.0271 :

— -5 2,9802  2.9739  2,9930  2.98LY 29472 2.97E3
I Q. 22192 0.9687 Q0.9628 0O0.9270% 0Q.8790 00,9828
(&) Q. 0005 00,0000 00,0000 00,0000 00,0015 0.0000
s Tk Q0000 0.000%9  0.0000 00,0000 ¢.0000 0.,0000
[ Q.00L8  Q.0000 0.004% 0.0043F 00,0028 0,.0000
: : i s ’ . : ¥ e e TR TE——" G A "M O Q000 SOOLE L0012 0,0000  0.0009 G.0000
¥ own oristaud  dénoamorphes  moulant ] Tensenble des matériaws céja J'_{ "? O")U E’ 0+0 ).I ; (.J , . o ;
fornds, en s insinuant dans les fracbwres ow lacunes de crolssance. - LR E'???? 2‘0?Qﬁ ?*?O?? @,0000 0,002 ?'OO?Q
11 £ e e al o 1a viritable matrice  soudant  Les  mdoedraus J”QAQ/ MeO@d4R HL01e/  G.0d8e U030 G,.0184
preedistants.

0
T
| g

S QL0 0L.PPHE 0.9997  0.99986  0.9995  0,4219
NS O 0408 0,083%  0.0498  0,0505  0.1441 0,053
(R Q2587 0,.94465  QL.9504  0.9495  0.8%54% 00,9689
i 0.0000  0.0000 0,0000 00,0000 0,0014 0.0000

e trées fin guadrillage moird que 1'on observe trés frdéguemment
montre guil s'agit dens les deud cas de microcline. -

|
= uf
) |

feldspath potassigue, tardif, présente une phase sodigque ogui peut
r bees  doportante  entre 14 et 27 % (tableaw 6 et fig. &) -
g lindividual isant souws plusiewrs formes plub ow mains paralleéeles @ |
(1) en microperthites tioge-des ol la phase & Ciogue est minoritadre, - = : |
Ry en Films ou fuseaws observables sue images o émission X du

socdium & la microsonde électroniogque. Ces s caractérisent des -
phénoménes o exseoluktion aveo séparation totale des dews phases dans
le  premier cas et partielle dans  le o, o les  anal yees
chimigues montrent que les fuseaux ne contiennent jamais plus de 2774 -
ol "albite.

\

1

|

|

TONA 0,042 0,0548  0,0502  0,0517  0.1482  0,0336 NI 1884

e vt

Tableau 6 : Analyses chimigques & la microsonde électronique des w
feldspaths du granite 1 & gros grain (oxydes + formules |
structurales) - Ech. 2.60/C4.22. |

v
I

J

Les deuws feldspaths, microcline et albite présentent, comme |es
microgranites porhyriques et les rhyolites fluidales, la macle de
Baveno. Cette particuwlaritdé permet de souligner le cogéndétisme des y )
roches., »

T
b
| |

la_ ehlorite , sewl mindgral fercomagrdsien reprdésentd, est trés peu

abondante (moins de 54 en volume) . Son  assocliation aveo divers

o st ane I 6 CJLA 6 et notamment aveo La metite (guel quefols |
erntourds o un lisere o hématite) et la s frite, la présence en

il usi on de  zircon  avec halo de radicoactivité, o apatite et [ -
|

. |
o=
] @

A

dfallanite et la conservation o'un faible leUthmLume e chuel
b ek e suggerent gue  cette chlorite dérive o une biotite I
el mecd e

Elle présente wn pléochroisme  oul peut é@tre
vert-brun foncé, nm overt, np jaune paille et

& ouw o guart:  en  lentilles qui ose disposent dans 1
chlorite se présente sous deux bhabitus 3 L

5ong -
u;almmant I
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M
e

NA  0,118% 0,0937 0,0961 0.0937 0.105%7 0.114% 0.,1059 0,1087  0,1023 ]
MG 0.0000 0,0001 0.0000 0,0000 0.,0000 0.0000 0,0000 60,0000 0,0026
AL L0300 0,28546  0.2044 06 0,2129  0,2034  0.2171  0.216%  0.2126 i
§1 0.6906 0.,6389 0.6470 9N 0,46698 06887 0.6680 0,46636 0.6676 l
K 0,0015 0.,019% 00,0064 0.,0047  0.0022 0.,0029 0,0044 0,0133 i
CA 0,0005 0.0048% 0.0317 0,021 0,0000 0.0074 [ }
T 0.0002  0.0000 00,0000 00,0000 0,0004 0,0003 0, 0000
FE  0.0000 0,0039 0,0009 0.,0013 0,0010 0,0011 0,0022 0,0007 0.,0061 X -
N 0.0000 0.0000 0,0010 0.,0006 0.0005 00,0000 0.0000 0,0000 0,000l
Gk 0,0000 0.,0000 0,0000 0,0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
1.0141  0.9HE0 1.,0075 1.,0108 1.,0143 1,0123 1.017% 1,0123 1.0120 ] @
] i
NA  0.9901 0.B120 0.8176 0,7972 0.88683 0.9753  0.8084 0.8740 0,8440 l ul 1
HG 0.0000 0,0010 00,0000 0,0000 0,0000 0.,0000 0,0000 0,0000 0,0170 ' L C I
AL 1.0308 L.i882 1 106826 1.0874  1,03%3  1.1070  1.1117  1.0920 @) i !“
g 2,9756  2.8548 2 3 R.8039 PORT 2.9, 2LHE9  D,0060 2.9092 - b 1
K 0.0080 0,100 00357  0.0299 20,0123 00,0142 0,02446 0.0740 I c |
CA 0.0022  0.0312 0,1492 0,1971 0. 20,0000 0.0902  0,1050  0.0344 i ‘
T 0.0005% 0.0000 00,0000 0.,0000 0.0014 00,0009 0.0003 0,0014 0.0000 y T “
FE  0,0000 0.0144 0.003%5  0,0044 0,003  0.,0041  0,0080 0.0024 0,022 i |
MN 0.0000 0,0000 00,0037 0.,0021  0.,0017 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 [ . ‘J o \
B 0.0000 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 )
S,0071 5.0116 H5.00768  H.0177  H5.0093 H5.0013 55,0081 H.008% H.0132 I g
\ : L—
FM 0.4044 0.9370 "0,9998 09998  0.9997  0.9994 0.9998  0.9994  0.569% | c &
AR 0.9899  0.851% 0.81456 0.7784 0.9876 08859 0.8708  0.8044 " < i
Ok 0,0080 0,11%4 0,0356 0.0292 0,0124 0.0142  0,0245  0,0740 I
AN 0.0022 00,0327 0.1488 0,1924 0.,0000 0.0979  0,1047 0,035 = =
. L o
NA  0.1111 0.1142 041122 0,1076 0.1083  0.09%8  0.1123  0,1116  0.1200 I = ": ,
MG 0.0000 0.0002 0,0011 00,0001 0,0007 0,0039 0.0001 0.,0000 0,0000 C |
AL 0.2082  0,2021  0,2040 0.2007 0.,2048 0.2141  0,2074  0.2081  0.2026 — > @
B 0.6847 0.6053 00,6865 0.6646 0.46750 0.6551  0.6811  0.46781  0.6813 L ‘
K 0.0049 0.0000 00087 0,0049 0.0031L 00,0165 0.0078 0.,0017  0,0009 = - o ‘
CA 0.0002  0,0002 00,0006 0,0033 0.0024 0,008 0.0006 0.006% 0,0008 I -
TI 0.0000 0,0000 0.0002 00,0000 00,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 - :
FE  0,0011 0.0007 00,0009 0.00046 0,001% 0.,0047 0,0020 00,0019 0,0007 ; - = £
MN 0,0008 0.,000L  0,000% 00,0007 0.0000 0,0003 0.,0002 00,0006 0.0000 —
LR 0.0000 0.0001 0,0000 0,0000 0.,0000 00,0000 0,0003 0,0000 0.0000 2 -1 I I
1.0124  1,0048 1.0147 0.9826 0.9963 1.0022 14,0120 1.0089 1.0063 I o
r 11}
NA  0.9306 0.9764 0.9402 0,9294 0.%211 0.8174 0.9436 0.9394  1,0117 uc ‘
MG 0.0000 0.0014 0.0069 0,0007 ~0,004% 00,0257 0,0006 0.,0000 00,0000 - o 3 ‘I [
Al 1.0604 1.0344 1,038% 1.0533  1.0586 1.1101 1.0603 1.06446 11,0887 | U L
51 D.,9%544 D.974T  D.PEEHY  2,9H97 2.9 2,900% D.9514  2.9435 2,9435 : e g |
K 0.0268 0,0000 0,0481 0,0279 0.0171 0,0924 0,0432 0.0093 0,00%50 i = A
A 0.0101 0.0011 0.0026 0,0L60 0.0114 00,0274 0,0027 0,0322 0,0036 1|
TI 0.0000 0.0000 0.,0004 0.,0000 0,0000 00,0000 0,0000 00,0000 0.0000 - = U <
EE 0.,0040 0.0024 00,0031 0.,0024 0,0070 0,02446 0.0073 0.,0067 0.,002% o ‘
MN 0.0031 0.0002 0.0020 0.0025 0,0000 00,0012 0,0006 0,0023 0.,0000 N - g ‘
Cl 0.0000 00,0004 0.0000 0,0000 0,0000 ~0.0000 0.00L1 0.,0000 0,0000 g€ |
L A.9914  4.9949 5.0079  4.9918  4.9795  4.9991 H.0108 4.9981 4.0250 i
— ] % o | {
i
M 0.9998  0.6670 0.42146 0.B7B6 0.46176 0.50LF  0.9262  0,9998  0.9993 - I Ui g |
AE 0.9619 00,9989 0.9488 0.9549 0,9699 0.68722 0,9636 0.9578 0.,9916 ] 0 e |
R 0.0277 0,0000 0.0485 0,0287 0.0LH0 0.0986 0.0437 00,0095 0,004%9 LT |
AN 0.0104 0.0011 0.0026 0.0164 00,0120 0.0292 0.0027 0.0328 0,0034 = T . ‘
" | 1
. I " =] \:
NA  0.1150  0,0823 0,1100 00,0916 0,109% 00,0906 0.0908 0,106l ] ) [
MG 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.,0000 0.,0000 0.0000
Al 0.2064 0.204%5 00,2238 0,2025 00,2269 0.2018 0,2115 = 1 o |
41 0.46811 00,7015 0,6461 0.6898 0.6447 0.4390 0,674 I . = i
K 0.,0030 0.0044 0.,000% 00,0048 0,0012 0.004L 0,0184 0,0009 - - } 5, |
CA  0.0030 0.0444 0.0032 0,0303: 0.0018 0.0325 0.00446 0,0083 o | 5 i
TI 040000 0.0000  0,0000 0,0000! 0.0000 0.,0000 0,0000 0.,0000 : i ® ° L ! |
FE  0,0003 0,0013 0,0005 0,0010] 0,0009 0.,0019 0,0061 0,0002 . . . w :
MN  0.0004 09,0000 0.0000 0,0000 0.,0000 0.0000 0,0000 0,0000 Tableau 6 : suite I <
CR 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000: 0,0000 0.0000 0,0000 0,0000 ) ~ .
1,0092  1,0093  1.0206 0.9977 1,0057 1,0006 0.9708  1.0055 ' .
. = ra -
NA  0.9674 0.4983 0.90%93 -0.7838 "0.9194 0.7734 0.7975 0.8928 °
MG 0,0000 00,0000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 i o
AL 1.0549  1.23%1  1.0281  1.1438 1, 0334 1.1773  L.1332  1.,0823 e
ST D.P544 - 2,7010 2.9920  2.8%07 72,9073 2,8377  2.9007 2,940
K 0.0166 00,0247  0.,0049 0,0271  0,00464 0.,0229 00,1074 00,0051 » ul
Ca  0.,0137 042177  0.0144  0,1432  0.0084 0,1531  0.0226 0,058 -
TI  0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.,0000 0.0000 00,0000 0,0000 ‘ £ ~
FE  0.0012 0.00%4 09,0019 0.,0039 0,0084 0,0069 0.,0232 0,0008 : L
MN 0.0014 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 '
B 0,0000 0,0000  0,0000  0.0000 00,0000 0.0000 00,0000 0.0000 - y
55,0094 A4.94623F  A4.9506  A.9724 4,985 A4.9714  A4.9847  4,94634 :
1 ‘
FM 00,9994 1.,0000 1,0000 1,0000 1.0000 1.,0000 1.,0060 - L
Al 0.94696 0.742F  0,.9792  0.,821%  0.9840 0.,8147 09534 - v
OrR 0.0166 aa0 0 0.0¢ 0,024 0.0070 0.0241 0,005
AN 00,0138 0.0154 01501 0.0089 00,1612 0,041 — = .
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¥ en cristaux  avtomorphes &  subauvtomorphes, en lamelles ou en
soctions  subhexagonales  qui  se rencontrent  en dinclusion dans les
phénocristaus  de microcline, plus rarement dans 1 7albite et le

quartz gleobuleux, jamais dans les cristaus de guartz précoces,

¥ elle apparalt cependant le  plus_  freauemment mr ooristaus
wanomorphes ceinturant  les coristaus  de quartz, d'albite ou de
microcline déid  formés, en s insinuant  entre les limites des
cristaus. Sa forme est alors entidrement dépendante des limites
cristallographi ques tles mid e s ? elle west  franchement

interstitielle et postériewe d 1'ensemble des mindraux essentiels
de la roche {(fig. &l).

Les analyses chimigues ponctuelles & la microsonde des chlorites
reportées suw  le diagramme de Hey {tableau 7 et fig. 63) montrent
quelles se situent dans le champs des chamosites et delessites,
avec un rapport  Fe(Q/Mgl moyen de 2.3. Par rapport a celle des
microgranites porphyrigues, la chlorite du granite 1 & gros grain
est  appauvrie en K20 et Fel et enrichie en Mgl ; ces variations sont
L e Al phénoménes post-magmat i ques el traduisent L e
transformation plus intense de la bicotite primaire dans le granite &
gros grain. Dans les facies les plus transformés, la muscovite
apparalt en fibres diffuses au sein de la chlorite.

Les oingraux accessolres o
* L mircon pst  omniprésent, en inclusion dans la chlorite mais
dogalement dans les feldspaths et le guartz. Sa cristallisation
précéde  ceus des cristauw de guarts précoces, gqui 1'englobent, at s

pouwrswit jusgu’a 1 apparition des hiotites interstitielles.

¥ La apparaft en cristauws subautomorphes inclus dans
les le quartz et la chlorite (ol elle peut avoilr un

Mabitus souelettigue, fig. 63) indiguant ainsi sa cristallisation
précoce. Les analyses chimigues & la microsonde (Tableaw ) montrent
cpat il g'agit d’une magnetite pure (fig. &4, Elle apparalit
également en  mindral secondaire de pseuwdomorphose du mica primaire
dans les clivages de la chlorite et swggére le caractére ferrifere
du mica initial. Enfin la magnétite se retrouve également en amas
associds & des produits  opagues orypto-cristallins dans lesguel s
apparatt du  leuc g (fig. 6%), sur des sections hexagonales Cud
traduisent la psewdomorphose d'un minéral primaire ferrotitand.

# 1. _apatite montre une liaison préférentiel le aveo le mica Gl cor e
peseudomarphosé en  chlorite, sous forme dinclusions de petites
haguettes allongées swivant 1'axe o 3 elle existe également en

coro st s acicul aires préecoces inclus dans le quartz et les
feldepaths.
¥ L. _allanite + =zonée, est frégquente  en  inclusion dans les

feldspaths, le guartz et la chlorite ol elle développe un léger halo
de radicactivite.

En resumeg :

L observation des caractéristigues pétrographiloues majewres cha granite

& gros o grain pearmeat de dresser un bilan succint de 1a
cristallisation des phases min@grales essentielles 3

(1) quarta abondant (38 %) & tendance auwtomorphe, avec une
cristallisation précoce qui  s'est largement poursuivie pencant

1 &
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Figure 61

Habitus interstitiel de la chlorite dans le granite 1 a
gros grain, associée a des oxydes de fer, des zircons avec

halo pléochroique et des lentilles de quartz
naturelle. x 63
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i 1 2 3 4 5 6
K 00,0003 0,0001 0,0004 00,0000 0.0001 0,0025
CA 0,0001 0,0015 0,0002 00,0005 0.0004 0.0000
i 0.0018 0,0252 0,0080 0.0011 0.0049 0.0004
CR 0.0004 0.,0007 0.0000 0.0001 00,0007 0.0001
MN 00,0011 0.0008 0.,0042 00,0005 0.0000 0,0014
FE* 0,3157 0,3386 0.314% 0.3158 0.3063 0,30640
FE®* 0.,6995 0.453B 0.6818 00,7021 0.6643 0.6B19%
NI 00,0000 0,0012 00,0003 00,0011 00,0002 0,0009
NA 0.,0004 0.,000% 0,0016 0,0000 0,0006 0.0014
.81 0,0010 0.00146 00,0045 0,0010 0.0015 0.,0146
AL 0,0002 0,0000 0,0002 0.,0002 0,0004 0.,0011
MG 0,0008 0,0002 0,0012 0.0009 0.0011 00,0005

1.0214 1~2246 1,0174 1.0233 00,9804 1.0107

K 0,0121 0.0034 0,0163 00,0018 0.0025 0.0957
Ch 0,0026 0.0484 0.0078 0.0170 0.0140 0.0000
TI 0,0412 0.,5673 0,1814 0.0239 0.,1144 -0,0091
CR G.0093 00,0167 0.,0005 0©0,0033 0.0165 0.,0019
MN 0,0285 0,0206 0,1077 0.,0130 0.0000 0.0351
FE* 7.,9559 B,4882 7,9342 7.%9453 £.,0316 7.7058
FES* 15,8584 14,7447 15,4585 15,8894 15,6727 15.4477
NI 0.0000 0,0297 0,0080 00,0263 0,0060 0.0218
NA 0,0232 0,0525 00,0951 0.,0000 0.0356 0.,0792
61 0,0306 0.0490 0,1358 0,0306 0.0458 0.4387
AL 0,0087 0.0015 0.0041 0,0061 0.0161 0.,0382
MG 0.,0361 00,0071 0,0535 0.0390 0.,0498 0.,0211

24,0066 24,0292 24,0048 23,9958 24,0050 23,8945

FH 0.9955 0.9992 0.9934 0.9951 0,9%38 0.9973

g Tt e
Tableau 7 : Analyses chimigues a la microsonde électroni gue des ){z -
' chlorites du granite 1 & gros grain {(oxydes + formules

structw ales) — BEch. C2.60/C4.23.
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NA

AL
81
K

caA
TIL
FE
M
CR
OH

NA

AL

s8I
Ca

FE
MN

OH

T0.,0000
0, 1440
0.,1450
Q0.2977
0.0051
00000
OWO037
02020
QL0077
QL0000
Os1144
0+ 9BO7

0,0002
0.0901
0.1658

2618
0,0000
0.0006
0.,0011
0, 3224
0,010%5

030002
0.0994
0.1882
0.2652
0.,0002
0.,000%5
0.0002
0.3077
0.,0070
0.,0003  0.,0000
0,1092  0,1055
0.,976873 0.9582

00,0000
0.1278
0.1615
0.24653
0.,0043

0.,0000
0.1317
0.1791
0.2754
0.0007
0.0005
0.0019
0.2890
0.0048
0,0000
01128
0.99483%

0.0003
00,1009
0.,1852
0.,3115
0.014%
0,0009 0.0005
0.0666 0.0032
0.,2472  0.2682
0.0054 0.0070
0.0000 0.0000
O 1131 0.1153
0,9922  1.00%0

0.0000
0.12935
0.1735
0.2722
0.0000
0.0000
0.0068
0.2814
00,0068
0.0003
0.1109
0.9813

0.0002
0.1259
0.1751
0.,2734
0,0002
0.0002
0.,0030
0.2834
0. 0069
0.,0005
0.1107
09797

0.0111L 0.0094 0.0104
4,0351  3.1262 33,2559  3,0524
A4,0321  4.5349  4.86564 4,4412

CELALE7 4.4728  5.8175  5.,9480
0.1171  0.4480 0.0057  0.0000
0.020% 0.,0L18 0.,0113 0,0134
1.,0612 0.04%92 0.0032 0.,01835
4,3780 A4.46612 H5.46449  4.,1301
0.0978 0.1233  0,1299  0,2023
0.0000 0,0000 00,0049 0.0000
8,0000 8.,0000 #.0000 8.0000

27,3409 27.4384 27,7494 27.8164

0.0067 0.0000
4,1708 4.0641
4.418%  4.,4483
55,8813 §5.9242
0,0000  0,00%2
0,0000 0.0040
0.1108 0.0482
5,0842 5.1370
0.,1239 0.,1262
0.0049 0.0093
28,0000 8.,0000

27,7948 27.7931

0.,0011
4. 1758
4.,4918
5.8485
0.01946
0.0120
0.0302
5.1419
0.,1232
0. 0000
B.0000
27 .8639

0,0000

0,0000
H.2451

4., 07ﬂ7

0.00Q0
B,0000
277313

0.5643 0.5577 0.5259 0.4048 0.6395 0.6747  0.,4312

A la microsonde électronicue de la
1 & gros grain (oxydes + formules
G425

Analyses chimigues
magnétite du granite
structural es) - Ech.

TiO2

Ferropseudobrookite
FeTi2056

Ilménite FeTiO3

.Ulvospinelle

Fe2TiO4 Fe2Ti03 Pseudobrookite

FeO Fe203

Hématite

Feld04
Magnétite

Diagramme Feo- I@”D"m11U” des mlnérnu
A gros grain
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la précipitation des feldspaths.

L] P e e e tle
aligocl ases el
minéraus  § 0 17
potassi gue et

ol feldepaths  alcaling, albite (quelgues
micracline, reprdsentant prés de &0 % des
apparition de 1 albite précéde celle du feldspath

touws deux développent des macles de type Baveno.
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Le  dernier
CoEr et dre
L ansdorme

i e al )
interstitiel

egrn chlorite.
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apparaitre  est
et de nature ferrif
Certains ori st
clee cristal lisation

urn o mica  colordé, @
ere  , entiérement
auntomeorpheas ode m@ne

précoce duomica.

nature suggere un

De mombir e
1€H|HPIH

filons Bl e,
Ao
roche est
o migraline
Ppeuvent apparaltirea,
o réEtromorphosdées ot

dew habitus @ avtomorphe
interstitielle et tardive. La me appaurai b
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cle ern association aveo la chlorite st les
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cd'aplite rose et
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lac  de Combeynot,

la falaise qui domine les presrt e
La Foche de

la Gardette présente de larges zones
drorientation  subméridienns, formdes o une roche
representant le granite & gros grain chloritised a
Ges  niveausr chloritisds concernent les zones
poooet sunt situdes swr des niveaus brés fractuerdes,
ot done mécaniguement fragiles. e granite chlorit contient jusogu’d
19 % de chlorite en sections pouvant atteindre 1| cm. La roche st
traversde par  des filonnets onduleus de gquarty et chlorite ainsi gue
[ ar LA 6 multitude de Ffilms chloriteux qui pewvent  devenir e
Chloritites & guarts

e,

wenrd bab L es

= y la
CIr s

ke et ement grenue, aveo structures
CHm &y toutes plus  ouw moins  conserve
entre ce facidés et le faciés sain ﬁanant L

1 e
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5w e
Aomdoveauy o

inctione
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1remporte piéce et caracterd sant le passage de fluides sodigues.

= La chlorite passe de 5 - O % dans le faciés-type, & S - 10 74 dans
le granite chloritisa. {n retrouve  la chlorite liee & la
transtormation o uwne biotite préexistante, & socd e A& une st
géneration tle chlorite post-magmatigue tardive s exprimant en
e e e ALK £ b o adid de ol sposdes gans  orientation  dang
sections sénomorphes. De teinte vert-oclair, cette chlorite est non
pléochroigue, suggérant ainsi une composition pluatdt mﬂuné%!ﬁnnn“
Elle est tréas riche en inclusions de g ; et HLVPF%
ppagues parmis  lesquels  on distingue L AL 2
et  épidete . Le caractére tardif typi guement. hvdrmth“'mml
; chlorite g observe parfois lorsguune  multitude  de
mlrrnfllmnnwl onduleur de chlorite en  sphérolite, i ! a la
muscovite, moule ow traverse les cristaus préstistants fig. 6d).
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Dars  les zones de  circulation des fluides hyelrothermaus, on obsearve
une  véritable microbréchification  du granite sous la pression des F
Fluwides, ol des orilstaus anguleus  de guarts et de feldepaths sont
embal lés dans une matrice chloriteuse.

E

| o e e granite chloritiseé corresponcent AL T e
préafdrentiel les e circulation et fluides lors de la phase —
hyvdrothermale. Cette altération tend & augments Tes teneurs en albite
et chlorite dans la roche avec, en contrepartie, une nette d1m|nur1nn
e gquartz, du f@ldspath potassigue par lessivage. 1L s agit bien i
o une altération hyedrothermal e tardi-magmatique diffarente,
plutot plus  poussde  oque  lors des réajustements  mindralogioques
(séricitisation des coeurs des plagioclases et gdeestabilisation des
hiotites) et en  avcun  cas un effet do metamorphismne alpin méme si

celui-ci  se manifestera plus intensement dans ces ones fragilis
notamment par la présence de microfilonnets ; =
clee chlorites -

-
=

=
=

a.chlorite o L

1

Au Sud du lac de Combeynot, sw les rochers & flewr de sol mwnunt
Bréche du Vallon de la Rouwte, ¢ poches diffuses o alk
clhilorite sont disséenindes dens le granite a gros Jraim,
1 mes  apicales de celui-ci. Ces roches s

ol wer s aver  de  nombrewses  cavites o oo
gquartz et signifient wn réel  départ de maLL Il @l g
intermédiaires entre le facidés précédent el celud-ol on im chlmritm
ahondante et atteint 320 % en volume de la roche. AU
, L 'albite et la chlorite {(fig. &7) sont les sewls il e a

|

|
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-
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' g
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w L _albite , est trés largement dominante (7O % de la roche), en ug
ey @l 1wt s dont certains, avtomorphes, correspondent au
cristans  précoces duo granite.  les macles  en échigquier sont tre
fréaquentes et gsugoaerent nn remplacement important du omicroc e par
1'albite. L albitisation s'exprime dgal ement par une frange o “albite
FavAre e et limpide awtouwr des oristaus pre 6 & L

apparait ctrés fraéaquemment  en  facules surchargeant les

dalbite et témoigne o une hydrolyse masc ovi i gue.,

)

L I

~=  La chlorite apparait en  agreégats Fibroracids, su des sections
interstitielles, entre les cristaus dialbite. Elle est vert-pH
sans pléochroismne et & birefringeance trés faible tﬁraut¢r1 thupw
s ohlorit pauvres en fer et pluttt magnésiennes (Oroel, LRETY . \ ] Figure &7
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' liquidus solidus subsolidus

Cette chlorite, comme une partie de celle da granite chloritisd,
différente de la chlorite ferritere de pseudomorphose cw omica
initial du granite et témoigne o une phase hydrothernale local isde
Plus intense e "1 al tératdon en  masse”, eselon des Tones
préaférentielles de circulation des +1wides.

QUARTZ I

ALBITE | -—

i préasence de poches o albitites & chlorites dans le granite a gros
grain  de Combeynot ebt, & un degré moindre de celle de pas e
chlearitisdes, témoignent de 1lintensite de la phase hydrothermale
post-magmatigque. Celle-ci conduit finalement & une disparition totale
cu microcline et du guarts, géndrant  des  roches & aspect carié,
mebcand quement Fraglles, ainsl  gu’d une concentration dialbite et de

MICROCLINE

chlorite magneésienne.

BIO/CHLORITE

r ) M/ N

A

za

|

R . it i i me dégage de 1 Tdtuwde des caractéres
pébrugraphlqu@v du gramite 1 & gros grain est 1analogie, dans La
constitution mindral ogioue, entre cette wnitd granitioue et les
MJ(qurﬂﬂlLﬁu porphyrigues, rhvolites fluidales et faciés volcocanigues.

convergen el e B 4 e et cles  sUQoErmer, OB Cue
oedatdon wpatiale AR Le terrain  laissait envisager, le
creag ey bl s me entre  les foroations  plubtond gques hynuvu]:nnlqunﬁ el
vl cani ques

Zircon T .. 3

‘Apatite

|

4

Magnétite — e

|

L ]

grvation concerne 1ordre de cristallisation tout &

fai particulier du granite, suggerde par les relations texturales
entre les mindraux (fig. &) »

1

|

e
~—

apparaissant dans  le liguide sont les

ML R @ B : zircon, apatite et magneétite.
G2y e guaar bz oerdstans antomorphes Lsole sl e g oparmi Les
phase eesentielles 1 11 montre des lacunes de croissance de
méme  type ogue cewt des quartz rhyolitiogues, oul sont remplies
par les auwtres orlstaus.

L albite précoce swit de prés la cristallisation de guartz puis
accompagne celle—ci. La syncristallisation de 1'albite et de
auartz gl obol eus (en association de plusiews individug) se
o sl b tancli s Cp e le premiéres  biotites, awbtonorphes,
E T EL TaR ol s 1 e i cpad cle el et ent el s déte )
I "observation. _
(<) L& feldepath Pt AL Cue , rrepr et d par  wn o microcline

microperthitigue, précipite ensaite, an omEme bemps que des
biotites subautomorphes Gy plus  grande guantité, et son
caractére podécilitigue tend & souder les nindraus préexistants.
Far place, on observe & ce stade une microclinisation des
albites précoces. Aves le microcline et la biotite se forment
egal ement de petite ori swénomorphes de guarts et d’albite.
() Alors  gue le degrdé de cristallisation de la roche est déid trés
poussée, la biotite se développe en grande gquantite et rempl it
1 cT G W o omindrand,  en  associabion aveo unes
autre sration de guarts, albite et feldspath potassique.

[y e e s

|

Figure 68 : Seéquence de cristallisation du granite 1 & gros grain.
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P cours  des phases  bydeothermales  tardi-d  post-magmatloues, 2
produisent  des réajustements mindralogigues ol D'albite remplace le FE
6] Wi 1@ cbrl e d tes apparait comme la phase principale de
peeudomorphose e la htutlie Cette chlorite est associee,

Lhintertface  ow  cans 3 i sodes oridstand, & de la magrnétite
sagéEnite ainsl  qu’a de LwnbalLLn de gquarts gqui montrent gue la phase
cuiar e euse st enocore

I

Figure 69 : Etages structuraux du magmatisme alcalin anorogénique
. (Bonin 19832) .
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commune dans les roches
préesence de rares quartz auntomorphes @t
okl e interstitielles @st rien connue d?ﬁﬁ ) lmg “?rg?ffﬁﬁ
caleco-alcaling ow  subalcalins  evolues (L oumanac "hy Bafrlér? lf;fl:
Flle est cependant i gouwreusenent éguival ente aux Eéquanugf"gmnéla @
de cristallisation des granites alcalins subsol vae (Bonin, 1980) . e
A ce stade de la discussion, il convient de faire un ruppeﬂﬁcif
caractéristigques de ces granites, ;tiréeﬁ &n granq pdqt%?l“LL &
synthése de Honin (1982) sur les granites des complexes annulalires.

Cette ségquence de crigtallisation est peuw

granitigues méme si la

alcalin est rapré%enté par une grande varietdé de teirmes
distribution st contralée par une tectonigue de
lewr repart1t1mn upafto”tu mporelle par rapport
ELLM ol X3 clans lesoguel les- il 8 mrgdn1men% .(nrnq%?1qui;r
cratonigques...) conditionne 1Eﬁ. div?rw typgﬁ péirngrivﬁiqﬂ::;m+ {5
granites subsolvus sont des granites & i L& mnuﬂw tkﬂthq& ;;jé a@
iighée hyperal unineuse  du magmafl%mw aloalin, mtgﬁTlmﬁb “"C;;ﬁi? ?
compl e as annul aires, @ assoclation ow ngn -dV?E :%'ﬁtJT;t%iw
hypersolvus. La dénomination de granites hsolvus : .?meumm“w dé I;
19%6) , o est-ad-dire & deux feldaspaths gépml [ e Gud @ﬁt .h“%df fa :
prwwqum totalitée des grmnitmid@m Gala) .ﬁ tf-%?ullgnf?;31iﬁﬁl hhun
magmatieme alcalin  par opposition aux .graan%b"rty|L:» | ;pr;mlvuh
seul feldspath s dmé La méﬁqp@rt?1te. .2 qlﬂanFHrﬁynF gl <
sont  des granites ayant criwstallisd @ une température mU“P: G P
celle de 1 'exsolution des ocristaux mixtes feldepath ﬁm%dm fﬁ-‘ 1
albite 3 en {fin de eristallisation, 1 exsolution se produit,
température plus basse et donne une mésoperthite.

Le magmatisme
granitiogques. Lewr
natuwre distensive et

peuvent @tre & biotite seule et font a%qrﬁl
hyperalumineuse du mnagmatisme alealing m?{% Lti
geéménral des Mol red e aus cmlmvwﬁ"tréw NPMF++¥9HiQ
) socdi gques tels e : fayalite, haﬁﬁlngglttT
ou arfedsonite, et caractérisent alors la llgng?
granites subsolvus, aux maramtére% prmmhegugam
grani tes calco-alcaling évmlummF' peuvaﬁtlI@Ffﬁﬁ“dﬁﬂlﬁgiﬁ?n d?ggﬂ)
certaines provinces alcalines tel le Gue celle d@ Lgr%g ;%"::;m“nt
et laisse ainsi transparaitre le role important du socle encalsss
dans lew répartition (of chapitre y)u .
L appartenance des granites subsolvas aw magmﬁ% ..... ik AR g
L cles critéres structuraus , pétrographi gques m% ‘qv?tstltq“ y
valables pouwr les deux s de granites, hypersolvus el subsolvus @

L.
partie de
contiennent e
ferrifares @l S ou
riebeckite, asgyrine
hyperaloaline. Les

st Ceanites hyﬁmr%m1vu%

la Lighee

ieme alcalin est basde

s les
strueture uanﬁntquuh" Ils

e granites alcalins montrent %yﬁtématiqumm@nt U e
sont  associés & un  réseal filonien
i e b |ooard oues
préa i pher i oues souvent Fras  dense  eb & des produits volganlqur;
" ) : ) L o - " s I e a e FreTT .. : 9
contemporaing de la formation lune  caldeira. Se d;mtlnguﬁﬁh m;gé”
" " ’ ’ = . . " ] E . 4 z 0 !.. I av W -l- i ” : =14
trois étages dans le magmatisme alecalin (Vellutini, 1977 3 Bonin,

s ofige &9

décrit (of
dBmilssl ons

chapitre 1), aveo

., déia | .
voleand gues &

caldeira el

(1) L. étage
fenrmat i
Frypovol cand gues.

{2 L. g - leves _annuls

qrgnitiqueﬁ &1 pm%ltlmn ﬁuﬁ&?flkl@ll@ (e 1 &

mécanisne de subsidence en chaudron.
g;gtggg_ggmlgwrrimhre magm“
km) et rarement :

, ol montent des coupoles
4 km) par un

- i - ade :‘aj
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Bur le  terrain, les complexes alcaline se recornais
structure  annulaire gui n’est cependant PEs une @ clusivi
i magmat i sme § @l le apparait t

calco-aloalin  ow  subalcalin  Flouwmanac h g

it A& lewr
poole ce type
clams le  magmatisme
QF7) oy Budrigut,

“uowow ) o

Leterria- 1972 j 1

oogranites alocalins prédsentent des caractores
r‘mnmr"an‘:bLw: z

granites hypersolvas @ gquartz, mésoperthite, ferronagnésiens
ferriféres et/on sodl gues

granites subsolvas @ gquartz, albite, microcline, biotite.
cristallisation 3 le gquartz est le mindral premier
mad s 4l “adt preuve o une grande i liter tout aw long d
de  cristallisation, puis apparaissent, dane leé cae
AR 5y, 1 albite, le microcline puis

Lao biotite.
s purltrulmrlté% minéral ogilou s nature ferrifére et/ou
ferromagndsien, présence

de macles de type

3 W T4

secli gques cha
. Faveno dans les feldspaths,
presence o ‘une phase accessoire trés diversifide.

L. "eéwvolution
conduait,

post-mnagmati que de ces roches est dégalement rremear opuak e et
partir  des  granit hyperaluminews, & la  formation
' témeil rJrl‘xrul e la matuwre et de | activi e
Fluides. ] : '. lmm : 5 m[mr tamt tout au Long
seus de orista i ter el conditionne la
minéralmr_“_m hypersolvas) el

L’mwigiﬁm et la significatior
] Eréral ement du o magmat

_ sme alcalin  sera abordé aw :

v le rappel des caractéres spécifiques e oy @ sy el v
(\iLJiLLf“ﬁ montre L Tanale & tu'una.tw 1 2 Combeynot et de ceus-ci,
CLLd @l me reet ammern dang la mindralogie, dans | ordre de
¢riulﬂLLLuﬂtLum mireral s, clang  le particwl ari bde
mi néral ogi ogues feldspaths, natwe ferrifére du mica
irdtdal ) @t e et le  développement  oe 1 actiwvité
hydrothermale, En conclusion, Iretude  pétrographigue du granite 1
gros  grain de  Combeynot  montre gque 1évolution des phas mineral e
esmt  en tous  points calbile A celle  de e s subsol vas o
[re e i mees analogie né ericlant o Tdtere
ot eEnue [ & o "auntires ; clee  craractdé (petrologlque,
dEcchl mL e, e )

3
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4. LE_GRANITE_Z_A_GRAIN_FIN

e  granite 2 & grain fin montre de vard s dont e

sont pas towjours clairement définis

AP O L e

e fac town geani @ o, de teinte

type @

rose chedés  caractdéristiou 4 Leguel guent  par place
gquel ques  rares phénooristan:  de  guelgques millimetres de gquartz et
feldspaths. l.a chlorite est trés peu abondante voire accessoire ce
gui  confare A la  roche  wun 3 T e facies type
peut passer en borduaee & oun 1.3 . bowjours trés
leuwcoorates, o constitue ; e contact  aveco
1 "enc e @l . Tt met o aillewrs difficilement discernable, sw le
terrain, cless grani tes finms et/ouw aplites d anatexie formant
rencal ssant ow conpl exe.
- y o sont bien  développds el

Lonid sea, AV e
G @ T Ile
cald e
ice tres

st [ dres contact, towjiows bte
i gl b auw  ceontact da o granite a  gros
. osmuwr le terrain par  la présence de phénocri
feldspaths et de guartz globulew:, emballes dans une meat.r
fine.

4.2.

Description microscopigue =

s Lype o

mmers  constituants

mendant une difference
Fabhleaw 9, s edprimant
colords et donnant
et finement
e gquartz,

grain  fin  préasente les
minéralogigues que le granite 1. Il montre
dans  les proportions des éldéments constitutifes,
eesentiellement au niveaw du guart: et des elements
A la roche wun caractére plus  diffdrencie. la texture
grenue, avec wun  grain  de 1 mm et de rares phenocristaus

o albite et de feldspath potassiaue de 35 & 5 mm.

J.e2 granite ) E:Y

assemil age de

Ay microscope, |essentiel de la roche est forme par oun
i 2 LTI 6

Guar b 9 microcline el t: @ngrends,  tdédmolgnant
iwtallisation 1 eutectd oue. mieniste alors i
AR LA ST Cla criwstalli ki o tes  trols phe
sy b ored a la prdsence  de  rares struactures

L acdul sent LA 6 cridstal Lisation i oles cle
Artdérieuremnsnt & cette phase eutectolde [ AR o
individualisds dans le liguide et appar =k At omorph

poaar 17 senti el de  guar et ¢ albite et de plus rare

al ere e
(EeTaLuArd il AW [N

CIF e

L.év ot te,
auvtomorphe (iR
irnterstitielle @l
cristallisation du granite 2 est le

Mabit

clesiis
sutectol de
L. "o clees

auclomorphosde, s prése

—arrbér d e e i b e es
celle-cid.

(fig T

Lojoaues
preedooce
contemporaine cles
sl vart

1w présentent des macles complexes (Fig.
1association  de 5 & & indiwvidu macle "simple!
ggalement tréas fréguente.

% lles olews
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ol @
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it
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C2.88 C2. 34

J

- Quartz 40. 6% 41. 2%

Fk 36,7 36.1

Albite 21.6 20.7

%]

Chlorite 1.6 I

Accessoires ] .7

Tableau 9 @ Analyses modales du
h granite 2 & grain fin.

- . solidus
liquidus

QUARTZ -

o ALBITE

MICROCLINE

o BIO/CHLORITE

subsolidus

Zircon — o —

= Apatite

Magnétite

Figure 70 Séquence de cristallisation du granite 2

a grain fin.




Figure 7135

M&cle complexe dans un feldspath potassigue - Ech.
- Lumiére polariseée.x25

C 74

Figure 73°:%

Bordure figeée du granité 2 A grain fin structures
granophyriques en bordure des quartz precoces - kch.
2.4%. 425 i
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& peeudonorphoses inbomogénes suwl vant | es
b vl Le el e imitiaws  de la biotite sont
GO R v e il s'agit a&lors  d'une biotite tréws
plécchroiogue, allant o' brun tréas foncd b opague (ng) aa Jaune
paille Crvpd s g ant wre bereuar en fer doportante et une
composition proche  da pole e, (E) la psewdomorphicosee s
plus  avances et polyvoristalline, svec uan assemblage
gquartz o magnétite S~ hématite + sagénite, 2 la
R e AU oMy cde fer (magnétite <+ hématite) el & la
65 développe en remplacement de la biotite. & o
muscovitisation atteint également les £l i
phénoménes est plus nettement développéd que pow

Fravetd el L ement
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. 62 65 i e e
parr La M
clarms  le  chamnp
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sont abondants,
] 10, figae 7
- e b i ;
pour le granite 1 ol

1y e
02 dndd guant wun
1 hématite est plus

oxydant gue

[ i Fréouenment.  en bordure &
i les phénocristaws ont disparu el La roche
awssi bien en lameg mince gu’d 1L afflevrement. Comme
roses duogee Ly le Ffaci aplitigue blanc du
S, auw microscope, o un assemblage guartz
avant  oristal lisd & 1'ewtectigue. La bioti
s retromorphosée en chlocite  + opagues /-
sovi e, Cette unitdé correspond probablement & un facldés
granite fin rose,  plus  finement  grenus, mais  ne
e pas wne réelle borduare Figdée.
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Faci ds de bordore
i Combeynot, ol
gramite, en contach

sur Le versant nord
atflewrements du
de | 'encaissant.

st bien dével oppé
constituent [ e L e
sond gue aveo les anatexite

Ile sont caractérisdas sur e terrain par des  phénooristaus
4 7

pluwrimilliméterigues de  guarts rhyolitigues el de feldspaths baignant,

sars  aucune figure de fluidalité, dans wne mabtrice rose et verte trés

fime. :

e

fue microscope, L e clhures Fig
facids  type, seule la structuwre
£ remen b I @ LLEs it md e e :
granaphye i 4 b e G CLLER 6 45 (Fi ¢ TR L achad sant LA 6
cristallisation trés rapide du liguide granitigue. Les phénoocristaus
representant clens  mid rdir Buas oeoes  wsont des feld athve  alcalins
{albite et microcline) et 5 quartz globuleuwx dont Lacunes de
sarce sont olmente page La mateice fine.

ont La méme mindralc @ que Le
t o différente 3 la matrice est trés
G LA et clével oppe e
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1 2 3 4 5 6
. 5 L0006 0,001% 00,0021 0,0016 0.0024
Eﬁ 313333 2.9014 00,0000 0.,0004 0r0?0§ 0.qoo7
T 0.0045% 0,0053 00,0111 '0.0251 y 0305 00,5966
CHR 0.,0008 0,0000 0,0000 9.0000 0,0000 D.0000
MN 0,0013 00,0020 00,0003 ©0.0007 0.0000 0.0394
FES2+  0,2997 0,2990 0,3071 0.3134 0,3181 0.3417
FEM  0.6501 0,6418  Q.6400 0.3%9469 0.,5794 00,0000
NI "o.oooo 00,0008 0.0000 0.0014 0,0009 o.ooog
N 0.0009 0.,0003 0. ooo*r 0.0003 0,0000 0.000
SI 0.0016 0.,0064 0,0022 0.0027 0,0061 o.oo;z
Al 00,0027 0,00456 0,0000 0.0006 0.0036 L0002
MG 0,0011 0.0003 00,0003 0,0000 0,0000 0.,0000
0,7634 0,9625 00,9628 0.943&6 0.9409 0,9847

Tableaw A0 3

Analyses chimiques & la microsonde électronique de la
magnétite (1 & 9,
2 A& grain fin - Ech. C3.41.

TiO2

Rutile

Ferropseudobrookite
FeTi205

- Ilménite FeTi03

:Ulvﬁspinelle
Fe2Ti04

Feld04
Magnéetite

FeO Fe203

Hématite

Figure %%

Diagramme FeO-FeZ
a grain fin.

-TiOZ des minéraux opagues du granite

et de la pseudobrookite (&) du granite

F'e2Ti103 Pseudobrookite
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ceooul temodgne  du cogénd
o urme part eh entre celleseo
o "awtre pert .

facids @ 2
Llisation trés

g présentent wune
semnblable & ceus du
e entre les  deux unitde
L, le rédseaw filonien st les

évidernc textwrales et structuwral e b et
. @n place, présente un caractére plus évolud
cpue e granite 1, soode plus forte  tenewr en guarts: et une
diminution de la proportion des éldments coloréds. Ce caractére Pl

g are o accord  aveo  la chronologie de  mise en place doitb
par 1 détude gdochimi gue. '

e granite Fin, dont 1
5 postéar-icorite  de

Orautre part,

comme  le granite 1, le granite 2 & grain fin, par sa
s ordre de oristallisation présente
Lwus & bioti el magmeat i sme alocalin

v
g e

o caracthéres

S. LES _ENCLAVES MICROGRENUES_SOMBRES :

Nes enelaves mi crogrenues  de
coul ewr

cli amét e

forme ] y  Partols avedo
digitations, de vert saombre, de taille g ovariable (de ¥ &
40 om o de AP aral seent a = fréguemnment dans le granite &
grain fin (fig. 74) et en bordure du granite a4 gros grairn. A 1 oeil
vty se distinguent de minuwscul [ & de chlorite dans une péate
fire  homogéne.  Cebtte  monobonie UL%deHL[ ern bordure des enclaves o
cles  phénomdn de réaction entre 1 enclave et 1 enca: Nt grani tigue
we Chraduisent |pe 't:nn de  phénocristaus  poecilitigues de
: & pret e : el ol (TNl et lobulews., Cette
transformation e ; L absence de bordures B au contact
tédmoignent  de 1'ah%eﬁﬂ@ el hliﬁdara erntre 1 enclave matrid ce qul
favorise 1 hvbridatd @rtre L i nocelle-cl s @dprimnes 3
LAy € sitd  variable et & [n' € m 216 lee  granite
presat te Ludcemé@me swechargd par des baguett

e chlorite.
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e la e i
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s ent e
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el pdEle) cléqi i vant
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o pas pléochrol oue (SN
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il guement s La
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Lraltdration en séricite T e
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dénomorphes, l.a  rockhe est en oube i G Ml e EL
Frami lesquels  on retrouve e '”hLﬁu“
T @G, L. apati y  bondouwrs acidowl
agnégtite ,  hématisde & des degrés
darms les chlorites.
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.
oooenclaves,  de  natw's " dntermédialire  sont en équilibre aveo |ewr
Trice granitioue et les phdnoménes o hybridation  traduisent des
. échanges en 851 et K du granite vers 1 enclave.

' 5 peuvent  correspondre doun stade de coristallisation précoce dans
v la  chambre magmatique, remobilisdé lorse de | ascension des coupoles
G ard o cpae L.a  phase hydrothermal e & Jad emant contribud & Lewe
] transformation, AV EC chloritisation des mindraud ferromagnésiens
primaires et albitisation des plagiocl ases.

==
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- 6. LES _FILOMS DOLERITIGUES =

| |

e 1 e flanc nord  dw massifd de  Combeynot, o wn puissant  Filon
doléritigue noir, Dien visible du col du Lauvtaret, recoupe | ensaenkl e
des  faciés du complexe et de son encaissant  selon une dir ion
submeéridienne. Hon pendage  est wverbtical  aw niveaw de la el
G ari te puis il s'dincline progressi vemsnt pouwr passer & wn i e
A00F O E aw contact du socle gneissigque. (1 est encore visible, &L
merdy,  en rive droite de la Combe de Leawichard oo 4] dessinse un rdéseau
Pplues  digité et compartimentd de filons de 2 & 9% métres de puissance,
recoupant  wr mdveaw microgeranid ti gque. D awtres filons doivent afflewrer
e#n rive  droite  dua Vallon  du Fortenil, aw niveaw de la créte de

iy LEtendard, mais ceux-ci n'ont été découvert qu’en éboulis.

k e |
] =

-z

[ I =/ 1 =
<

| | | i
d

=i e  Filon principal, auw  Neord  de i o une dizaine de métres de
puissance,  est  vert bhouwteille & vert foncé en masse. La roche posséde
la structwre o uane Pl e i i : & grain  Fin o dans
Laouel 1e s observent vaECuol es cle caloite
infracentimétri oues s @pontes  des  fFilons o sont & L cpuierment
Jalonnes ole petits  oristaus  cubilgues de  pyrite  traduaisant  des
circulations hydrothermal es, '

FILL T R O 6

la  péte, fine, est formde de L
Bl e ine)  brés sericitisdes  aw

-— albyitisdes  a@n d 0 des  mouwchetures de
verant  combler L irterstices i Are et cle

Dane cette péte de petits : & L s omorphos
chiorite -+ séricite + caloite représentent o anciens pyrogér C e mmes |

10l temoi grient lew cliovages a B0 0 partfols  consery et la |

i

mi crogrenue sombre de forme ovolde clamns le
3

Figure 7o

r— = &~

- Birefringence trés  @levés de certaines sections moins transtorndes H
La presence de religues ) ' ' e peut @tre exolue.

filons cloléritigues de  Combeynot portent  |empreinte o un

Pyl ot hermal 4 sme intense ayvant  rdésorbdé  une  grande  partie  de  la
- structuwre  mrimitive. ercore, e phenoménes de rédguilibrage entre

rencaissant et le filon peuvent s obsersver B el actdrds clarys
- rencaissant  par  une  augmentation de la proportion de chlorites. Ces
filonsg doleritigues sont déorits dans | étude du complere de Combeynot
Cear,  par analogie  avec 1 histoire des complexes annulalres, cews-c
- peuvent  représenter s cdlernd éres manifestatlons du magmatisme Lid aw

complexe 3 1 détude géochimique des dolérites doit permettre o apporter
= e oo oo s pred it

I
;}

r

r— ) f o |

7. L'ACTIVITE HYDROTHERMALE =

criptions pétrographi ques précédentes o
Combaeynot prermettent o Teéval uer Les aef of
hycrothermnales, oqui  sont exprimds  sur btous les

@s roches du conplete de
: cireulations
Loogan

Figuare 7 et e oscopL oue cl “urme ernclasve ml e g Erue
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b
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Figure 33 : Bréche & dléments de granite 2 et ciment sicdéritique -
e 7 Ech. C%.- Lumiére naturelle.
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L. " actd on

ML Ve aus § &
miredraus, &
particuliers aul sein

microgranites, rhvimlites, enclaves et filons el dér i bl oue
v Fluides  hyvdrothermaus e uhservable & plusiews
I rechel e de la  lame mince, par  des " justenents
L'echelle du massif par la presence (1) de sz
Corps o grani bl gues aus  de  la L i) de  la roche
tetante (2) de filons ou d'indices mindr dans 1 encai
Lloue, gqui permettent dgalement o évaluer la nature e

oy i

Z.1. L'altération en masse

Cel e

concerne les rédajustements mindraud tardi-—-a post-magmat i gques
chservis.,

lle affecte essentiellement les feldspaths et le mica
et conduit & 1 ’albit Lion et & la ghloriti tion de la

L
sl gnal de

Lensamible
porphyrigues ol L AT
rnsable  de  la  transfornstion  de
en albite. Celle-ci développe alors
; caracteriastigues  de et b

est  prdé vhe s
mi crogreant te

; poocleh g
e las

cleve ] oppde Caette phes
cristauad  de felds
f e mmeT (ol g

l.&
@l | :
1 micrograni bes e
imitiale sont

du mica initial est dogalement svetdms
ure  dntensi
e ard b
A1V ) 1y
ALL O g a e du chimisme des ohlorites ;
microgranites aw gramite L. En effet, le rapport Fel/Mgl passe de 10.%
o les  microge i ; poar Le granite | (Tableaw 3 et Ty Fig
49 et 62).  Cet ernrichissement relatif de |
aux tenewrs en K oet Ti, gui p LER 1 e
moyrerrne pour les miorogranit §
sation  de la roche  condwit adinsi
2y @ wn lessivage  différentiel
auvgmenter  les tenewrs en éldéments inert Lo Meg L augmentation du
@Al perme agalemnent o envisager un i | ot en Mo
fluwides hvdrothermaus o wne prart, wne ¢ A cle Fey,
Lament de Ti de la hiotite imitiale HEWINY

Lao magreéatite
i te en tant gue produdits de et omor pho o “autre part.

Aocpaey mad e
variabhle @ moins développée dans
les teintes brunes de la biotite
too g ari .

:
ML e )
I o Cheerve whe ward s

el e

eat correld négativement
cler 1.7 W et GLER Y en
Premar e granite 1. l.a
rapport & oune biotite
et de K gui tend &

Fapport F
[ e :

le granite 1, ol la chioritiss
prrdafarentiel e g A taoit  de L tintrusion
la  transformation de la roche sn granite chloritisd el en
& @ chlorites. L albitisation et la chloritisation sort al ors
pbtement  plus  développ et condwisent & un lessivage intense de i
et K et & une entration en Ma, Fe et Mg, véhiculés prar 1 fluides
g att y aul e, o "ure réelle mobilitéd de Mg  aw cours o
Praltédration. Lotappardtion de faciés n est | il F e medmen
developpés  dans  les différents Ffacids du complexe 53 elle s exprime
clanm s 1ess EIE S apical es el granite 1 ot elle témoigne de
ce 1 altération  en masse. Cette ca chéristi que peut
par  le rapport des volumes entre les différentes unités
du  granite | dont la perméabilite est plus grancde du fait
sON caractére légérement porphyroide, jouvant le role de "poche
septrice”  préfdrentielle  en pildgeant e

@t la plus poussdes, une
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conapel e

flhwides hyvdrothermaus. La
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du granite @ auw contact aveco le granite |
culation des fluwides vers le haat.

préasence des bordores
oit également Limiter

7.3._Les filons_hydrothermaux =

Ceux-ci & expriment sous plusiewrs formes § les  unes, ola
carrespondent auw  cortége filonien des formations gr
Fapréasentds  par  ces  £ilg ] i
injectant le granite et s
des el de

o

veines mingrali

s filons ¢

Tle =e rencontrent  sur Lensemble  du massif, selon des directions
submérd diennes, aveo des épai AL vardant dw décimetre jusou i 2 o& S
meatr s, Tle sont constituds fragments  anguleux  de  granites,
microgranites porphyrigues, dolé :

K @t gnediss  du socle, amball
dans  une matrice de couleuw rowille constituée d un carbonate de
1la darite (fig. 77). Ces filons clastigues, mentionnés par sher
(1970) et fortement représentés swe la bordure orientale du massif du
Haut-Dauphing  ont interprd comme le rédsultat ouw remplissage de
fractures ouvertes lors oo dépot de la couverture sdédimentaire. 11
nlest  cependant  pas  exclu gque certains de ces Filons recoupant les
faciés granitigues et uniquement constituds o @lénents du complexe
P ssent reprdsernter le résul tat o une  activitdé hydrothermale
tardi-magmalique, contrdldéde par  d Fluwides riches en GOE. Il est
également  frégquent de rencontrer, en Brordwre des unidbés grani bioues,
des Ffilons de sidérite associds & une frange chloritigue de bordure
L S I 3 et comportant des ioprégnations de sulfures et carbonates de
Ll Ve

e ol

®s

_filons peagmatitigu

st

Tls  sont  peuw nonmbreus et essentiellement représentdé dans 1 emoais
du complexe, plus rarement  dane  le  granite luil-méme (Crate de
Foche Berpard, swe le  versant oriental du massif). Lewr miréral ogile
L oproche  de celle doo ogranite mals le mica toconstibud par
I ke g L ce tablettes. : a  également ete
& dans un microfilonnet oupant des tufs &
(fi0. i aur  la Fface nord de Lawichard, et traduit la
da b y dans les Fluides.

auarte

ol "¢

gl

Tle somnt mombeeus : ]
pewvent @bre @ sTw] i & ; pants ole

Copael ouies cenltdmétre R I
PG T e ool tencd &

utre part, ils sont

dans D
cli o F s &1 dtat de mouchetuwras dans
cas des filons de guartz & molybdend
gare ot de la Combe de Lawrichar

condirmer 1a
porbewrs e
gangue quartzeunse

des FRochers des Sources

~-1563 -

&

Toaar

" 85

toad

]




1 5 4 o

=z

minéral isse
cle

possdde  wn dndice

lee  massif cle
munwrainq:&qu

Combeynot

: 1

. Ficot et al
puis  Leraoy (1984) ont
minéral i fion, tout-a-fait exwceptionnelle, de
indice gqui se présente en minces filonnets, dPrlmertun%q alignéﬁ
lTon  wune direction de fractwre NILTO el reruupanl le i
et leptynitigque. A 1 afflewrement,
U v e CCINme ; :

witue  suer
vl ol tatlon

CLFEE) ;
dwtrlL précisement la

cernmi e .

WiN! e loe
et {1975

ol g

Pl

(',:[ _] N e e
Mmhnllu ol ar s
ot

drtunﬂa1+. i
LA g uunquu Fhlﬁr1tnmﬂuart"
ja 5 i stinguent  trols
tocorr srlrlrjcxrii dotrod s phase

8 Ald ong,
minéralisatric

G 2y -
Cao, Bnoet As,
2 acide. Ce
rlceE, @ WNe

- Ly uruupm
del b

©
'I idhe &
phase

7 & gy e e T o4
G O E correspond & miréralisat

tempdratuwre volsine de

(Cu Fh B 85
st @l cowrs o fune

fMed 8
w . o [ : )
¢ phuuw hydrulhwrmﬂlw & SOO-EE00 0, dang wnomili e @nrimhl &n
sofre. Cetle R : et wnrnr Lypigquenent acide et VYois @t
CLE97FEY L (Mo BE) .

Lin groupe
it

@

(G I 838
de Cu et In.
(thmeH e F1lwicdes
incontestabhle
- i@ wg

e ﬁ”ﬁ

- Un qrmuww

lh

. G L ¢
AW : traduwit oun

mlnérallﬁatmurmg dont - of
ﬁ‘autr@ part, la préase
] s NJ Iw‘ i

Lindice du  Lauvtaret présente un  grand  intérat  non %@ulmmant
metal logéni que pour la variéete des groupes miﬂ@raliﬁég, ma%% éga%ﬁment
génétigque powr  la compréehension  du gchama  géndéral QH +mr@at1qn tlu
complese. En effet, le téléscopage e deuws types de mindgralisation 3
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Damse  le Vallon du Fetit Tabuo, en rive droite
gehantillons  de granite  mindralisd ont ébtd rencontrd
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alemaent en imprdgnation  dans la roche, o
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7.4. Conclusion =

Llactivitéd  hyoirothermale  a  Joud  wan rdle doportant
tarci-&  post-magmatigue dw complede. Elle s euprime
g masse e roches oo complese condalssnt & une
il b, prarticulilerenent déval oppée tdans
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microgrenue & microlitloue, des
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CHAPITRE IV : TYPOLOGIE DES ZIRCONS DU COMPLEXE DE COMBEYNOT

INTRODUCTION

TYPOLOGIE DES ZIRCONS DU RESEAU FILONIEN
ET DES FORMATIONS VOLCANIGUES =

2.1.
2.2,
2.3.
2.4.
2.5.

Le réseau filonien

Les formations volcaniques

Les formations volcano—deétritiques

Les filons de la zone Grangettes—Eychauda
Conclusion

TYPOLOGIE DES ZIRCONS DES FORMATIONS PLUTONIBUES :

3.1. Le granite de Combeynot

s e

Les faciés granitigues de 1 'Eychauda

CONCLUSION
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I. INTRODUCTION_:

La methode proposdée

(Fupin, 1976) permet de préciser les conditions
physico-chimiques

du miliew de cristallisation des roches magmati ques.
Appliquees  aux granitofdes, la typologie des zircons apparait comme
trés  discriminante, & partir du diagramme [.A./1.7T. {cf fig. 26), pour
distinguer les grandes familles de roches granitigues et préciser lewr
petrogéenese. Utilisde &0 petrologie Comparée, les caractéres
typologigques et morphologigues du zircon parmettent dgalement de
definir les ensembles cogénétigues 3 les termes lavi ques
bordures figées se situant logiguement en dega des termes plus
lLargement grenus dans le diagramme typologigque (Fupin, 1981).

La typologie des zircons du complexe de Combeynot doit ainsi permettre
e tester i

(1) le cogenédtisme entre les différentes formations

(2) les conditions thermo-dynamigues du milieu de cristallisation

(5) Iappartanence de la série A& L'une des grandes familles
magmati ques.

ET_DES_FORMATIONS VOLCANIQUES = ‘

Les populations de zircons de

4 microgranites porphyrigues et de 2
rhyvolites fluidal es ot @b

@tudides et lew distribution est
prdsentée swr e diagramme  [.A8./71.7T. (Fig. 1), La répartition
spatiale sw  le diagramme, relativemment etalée, ainsi gque 1 allure
des T.E.T, gui dérivent vers la gauche du  diagramme semblent, &
priori, peuw logigues par rapport aux évolutions classigues proposdes
par la méthode. Or 1 'étude pétrographigue de ces formations a montreé
quelles pouvaient contenir de rares enclaves énal logénes {caractére
plus  affirmé pow les rhyolites fluidales), de taille variable. Les
Rircons de ces enclaves, gquand elles sont centimétrigues et donc
difficiles & séparer mécaniguement, se retrouvent évidemment dans les
populations et masquent ainsi  les tendances o évolution typologi gue
des populations de zircon des formations.

11 convient donc  de

faire, powr ces horizons, des diagrammes de
gous-popul ation,  qui

permettent d'annuler ces "effets parasites". La
figure 82 montre la répartition des sous-populations aprés cette
correction. Cette meéthode, quelgue pew subjective, doit é@tre
enplaoyée  avec beaucoup de prudence 3 il est notamment trés difficile
o ‘attribuer les types centraux (BLE-B18-522) & 1 une o 1 'autre des
sous-populations. Cees reserves  étant  forouldes, il semble plus
coherent  de discuter des diagrammes de sous-population powr rencee
Compte e tendances o "évolution du  zircom des microgranites
porphyrigues et rhvolites fluidal es.

Les cristaux sont avtomorphes & subavtomorphes, de couleur claire
lLégérement teintéds dans les tons brun—-beige, Jjaung ow violet e
quel ques fois trés bruns & presque opaques.

Il sont rarement et renferment une
microlites el /ou Cri g aciculal res d’apatites,
paral lélemnsnt aux  faces oristallines ainsi cletss din
vitreusess sous forme de bulles ou de canicuwles, pidégean

L]
t.

grande quantitdé de

parfc

et les
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Noabre de zircons comptes...124

Nosbre d'indetersines...... 8

A=b0b C T=629

REF.echantillon..vvviieeiins Ca¥
Haburmasooosivassis .+ RitoLive FLUItHLE
Lieu de preleveaent........ . COMBEYNOT

Noabre de zircons cosptes...99

Noabre d’indeteraines....... 4

=587 12435

. 0-<2%
2-<57
Figure 82
5-<10%

REF.,echantillon,.iiisusaais L2.72
Haturesoovininnas e raiee RHYOLITE FLUIDALE
Lieu de prelevesent......... COMBEYNOT

Noabre de zircons cosptes...9l
Nosbre dindetersines.......45

A=b15 12593

Distribution typologique des sous-populations de zircons
du résean filonien i
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des microlites. Les grouwpements cristallins  suwivant 1 axe o et [ 1
less lacunes _de__croissance sont  frégquents. Lensemble de ces 1
[

a
1

1
|

caractéres sst en accord aveco le mnature hypovoleoanigue des filons.

| !
Leess  xircons de ces formations développent sssentiel lement les types 8 - o o o o o o o o |r
et F, avec une forte fréguence des sous-types S20-8524-825-F, ainsi gue - o (@) '®) (@) o o o o .‘
les types J et D, touwjours représentés, dans des proportions de 1 & 1 ~ N 3¢) < ] {e] [ (58]
10%. Les sous—types U sont peu développés (1 a U4). b ™ ' T T T T === T
Les populations présentent des indices & et T elevés @ G572 < A < 644 i T 8 !
et 578 < T 4 &6s. Ces valews témoignent d’une temperature de i -
cristallisation élevée, de 1 ordre de B0O0® C, dans un miliew alcalin N L
relativemment pauvre en eau. hes T.E.T. de chague population montrent = -
des  pentes proches de la verticale (of fig. 82), indiguant un milieu

________ e ———— e e T T T e

4 e T

a
700
VAl

!

de  composition chimigue relativemment constante, avec une tendance a s
1'enrichissement en  alcaling en fin de cristallisation, favorisant le

Ui
c
]
u
L
e
£
U o
o3
o
[
co
G o
e B
+ 0
Ly
- >
g
2
/| 0w
, B i o g
développenent de cristawt de type P (F2-F1). F ﬂ m%
(@) UL
. . . . e e i o o o
Le champ représentatif des points moyens des populations (fig. 83, ne O mm
o . . a r .. § - . et
montre  quiune  légére dispersion selon 1'axe de 1'indice T, traduisant - - Co
ainsi  le caractére pew évolué des filons du point  de voe de La B 4 Y.
cristallisation du  zircon 3 1'évolution des cristaux est figee par la L- ™ o EH_E
trempe rapide de ce matériel hypovolcanigue. D'autre part, les deux o " EE P
populations de rhyolite fluidale se situent treés sensiblement & gauche 7 I 0 + G U gm
cless mi crograni tes tlamnsg 1e ciagramme  alors  gqu’auncun  caractere b B - LTk EE
morphologigue ne  les distinguent de ceux-ci. Plutdt que le reflet : gﬁ 5:‘3
o "une évolution magmatigue, cette disposition semble due a la ] - 8 P u r&g
contamination des populations des rhyolites fluidales par celles des s ! w o EE L
" 5 . . ! O~
enclaves, plus nombreuses, gqu'elles contiennent. ol : - n
' : Cw 0w
) o ) . . . ; o _ oo+
Ce  champ  de répartition se situe dans un domaine intermeédiaire entre E o ' it %ﬂ:ﬁg
celui  des rhyeolites calco-alecalines défini par Fupin (1980) et celul B 8| g% 1 e EE’HS
des  rhyolites des provinces alcalines anorogénigues de Corse (les r 1 Ll T
filons ne représentant pas de produits  lavigues s.s.), les points - - - | B+t fd
movens  du réseawn  filonien de Combeynot se swimposent parfaitement & o ! E%E q.ﬁ
ceux  des populations & fort indice T, dans le domaine des plutoniques o m o 1 Q\jkf
g} !

alumineuses et alcalines. Aprés 1 étude pétrographigue et structurale

du  réseau filonien, la typologie des zircons permet ainsi d'appuyer la i - B |
comparaison aveo les provinces alcalines. . o | 9
&)
S 2, v
]
2.2. Les formations_volcanigues_: - . e == L 7
(18
Deusx ¢chantillons de tufs & cristaus et un échantillon dignimbrites [ |
ont  fait 1'objet d’un comptage des populations de zircons (fig. 84).
La encore, et de maniére plus accusée que pour le réseauw filonien, la — = o OL% %) gJ O O %) O O
contamination des populations des laves par celle des enclaves 8) o l®) o o oo OO o oc.::) °o
neécessi te, AVE lewe M mes & prudences, ol “effeactuer cles - . + 8 t?) 8 8 g ll';) 8 £ o
sous-popul ations (fig.88). - o
Les cristaus  sont  automorphes & subavtomorphes et towiouwrs de A -
coulewr claire, aux teintes brunes, beiges, jaunes ou violettes.
De  méme que pour les zircons des filons, les inclusions, les — - |
groupemnents cristallins et les lacunes de croissance  sonl
fréguents et soulignent le caractére volcanigue. - -
Comme pouwr les filons, les types § et F et les sous-types 820, 8524, [ N
825, et P4 sont les plus représentés. L indice A est compris entre G946 , =1
et &1l et 1'indice T entre 587 et &34, traduisant une température de
cristallisation de B800° O et un miliew alcalin. [- —
iy

1 [ | -
]
1
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REF.echantillon...,..,...... C3.81
4 ) = Hataresoives e « IGNTHBRITE
Lieu de preleveaent......... COMBEYNOT Lieu de prelevesent.,.......COMBEYNOI Lieu de prelevenent.....,..,CONBEYNOT
Nombre de z:rcons comptes...[34 Nombre de zircons cosptes,,,l07 Noabre de zircons cosptes.,,l107
Noabre d'indetermines....... 32 Nombre d'indetermines....... 2 Noabre d’indetersines...... A0
=566 =402 1=589 A=509 =570

Figure sa : Distribution typologigue des populations de zircons des
tufs et dgnimbrites rhyolitigues

REF.echantillon....oovvenins Cs4 REF.echantillonsiivsueanes C3.17 REF.echantillon...vevveeess.C3. 81

Hature. veunnnnens wranni TUF Nature....., it e TUE % 1GNIMBRITE

Lieu de prelevesent......... COMBEYNOT Lieu de prelevesent......... COMBEYNOT COMBEYNOT

Nombre de zircons cosptes...!32 Noabre de zircons cosptes...105 Nosbre de zircons cosptes... 96

Noabre dindetermines......,32 Nosbre d’indetersines..,.,..42 Noabre d’indetermines....... 40

A=572 T=434 A=bl1 - T=587 Re5hg T=608

Figure

85

Distribution typologigue des sous~popul ations de zircons
des tufs et ignimbrites rhyolitigues
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Le champ representatif de ces volcanites se situe suw la bordure
droite du domaine des rhyolites calco-alcalines (fig. 84&). Far apport
aun  reseau  filonien, les points moyens montrent une dérive vers la
gauche du  diagramme [.A./1.T., qui trouve probablement son Grrigine
dang  la contamination par les zircons des enclave intracentimdtriques
gui  peuvent  @tre trés nombreuses, comme dans le cas des ignimbrites
dont  1'échantillon correspondant est le plus excentré par rappart aum
filons., IT  est ainsi probable que sans cet eftet, le champ des
volcanites recouvirirait celul des filong, confirmant ainsi le
cogéenetisne entre les formations comme le sugaerent égal ement les
autres caractéres morphologigues du zircon tcoulew, qualité des
tormes cristallines, groupemants cristallins, lacunes e
CrOLSSHAaNCe. .. ) .

2.3. Les formations_volcano-détritiques :

L. "étude des  zircons des grauwackes doit @tre considérde avece
reserves.  En effet, les deux populations étudides ne comprennent pas
un - nombre suffisant de cristaus pour @tre représentatives o un point
ole vue  typologique et le nombre de cristaux  indéterminés peut
atteindre de grandes proportions (64% pow 1 'échantillon G732 . Elle
permet  toutefois dobtenir des indications importantes sur la ou les
rones dalimentation du volocano-détritisme.

la distribution des zircons dans les diagrammes I.A./1.7T. {(fig. 87),
tamoigne de 1 hétérogéngiteé du matériel source et traduit Lorigine
polygénigue des gravwackes dans lesquels trois typaes de zircons se
cistinguent 5 (1) des zircons "d’anatexie" représentés par  les
souws-types L1, &7, 812, (2) des zircons "calco-alcalins", 613, 818,
819 et, (5 des zircons "subalcalins" & "alocalins”", H20, 825, P, P4,
FS et D,

Ces populations ne sont awtres gque celles décrites precedemnent pour
les migmatigues, les gneiss ocellaires et les filons et volcanites de
Combeynot. Elles suggérent ainsi une alimentation des formations
volcano-détritiques par les roches du massif de Combeynot et condirne
egalement la comtemporandité entre ces formations et les voleanites de
Gombeynot.

les deux populations étudides proviennent de filons mi crograni ti gues
recoupant les migmatites (1) au niveaw de la terminaison sud du rocher
de  1'Yrét en rive gauche du vallon de Chambran, () auw niveauw du col
des Grangettes, a 2680m. .

La repartition sur le diagramme [.A0./1.7T. est trés différente de celle
des filons de Combeynot (fig. 88).

e cristaus  sont  subautomorphes &  subarrondis, gengral emaent
incolores, limpides, parfois légérement teintés en brun-violacd.
Iles e f @ ment P o A diinclusions, essentiel lemnent

constituees de bulles allongées en  chapelet selon | axe (o P 1 B
disposés  de  naniére concentrigue auvtour de noyaus relilgues. L
inclusions e +1lagues” gt les groupemnents cristal ling
prismatigues sont fréguents.

g
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REF.echantillonsviiviensss. C72
Nature..oussvvvinnavananses  GRAUNACKE

Lieu de prelevesent......... ROCHER DE GUERRE
Nombre de zircons comptes...39

Nombre d'indetermines....... 25

=29 T=A84

REF.echantillone..ssannss Wil3. 73
Nature,...cosaeannnnnnnnnse +GRAUNACKE
Lieu de prelevement......... PETIT TABUC

Nosbre de zircons coaptes...18
Nombre d'indetersines.......b

pase T3

a e cmBmseesaaaan

0-<2%

2-<5%

Figure 87 1 Distribution

grauweac kes

REF.echantillon.sivivssiniss C3.93

Nature.cavssnniaaaas +auesa. HICRO-HONZOERANITE
Lieu de preleveaentis.uuau.,s EYCHAUDA

Hombre de zircons comptes...104

Nombre d'indetermines....... 3b

A=300 1=378

Figure 88 : Distribution

typologique des populations de zircons des

REF.echantillon....ovuuass wC4.15
MtUrE e ++++. HICRO-HONIDGRANITE
Lieu de prelevesent.,....... BRANGETTES

Nogbre de zircons comptes..,l04

Noabre d'indetermines

=325 T=387

5-<10%

g% 10-<20%

= 40%

typologigue des populations de zircons des
tilons de la zone Grangette-Eychauda
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e type 8§ est largement représentd (sup. & 95%) avec dominance des

sous-types &2, 87, 588 et S12. Le type L. apparait dégalement dans de
faibles propertions (inf. a H%4) gt la pyramide (112), caractéristigue
milieux hyperalumineur s’ observe dgalement, donnant les sous-types
G671 et §79. Les indices A et T sont faibles sz 300 < A < 3&5 et

wre £ T < ER7 et indigue une température de formation relativemment

faible (700°-750° ) en milieuw alumineux hydraté.

Ces  populations se placent dans lee domaine des roches anatexigues s.l.
fig. 89, les caractéres cités plus  haut correspondant & ceux de
sircons  recristallisés des migmatites. Ces roches constituent done des
facies e microgranites o ‘anatedie, g opposant totalement  aux
populations des filons et voleanites de Combeynot, aux indices A et T

Gleviés.,

L. " étacde de la typologie des =zircons permet aingi  de contirmner
1 absence de filiation, déja soulignée par 1 etude petrographique,
entre les domaines de Combeynot et de 1'Eychauda en ce Ui Concerne
les filons microgranitioues.

2.5. Conclusion =

Les résultats fournis par ) étude  typologique des populations de
zircons des filons et volcanites de Combeynot permettent de préciser
les conditions de formation des matériaux et de tester leurs liens

gendtigues @

(1) lLes caractéres typologiques et morphologiques des cristaus

gsoulignent le cogéndgtisme entre filons et volcanites de
Combeynot , 1a contemporandéi te @t ce matériel et les

formations vl cano-détritiques, 1 indépendance entre les
domaines de Combeynot et de Grangettes-BEychauwda.

2 lerss microgranites, rhyolites fluidales et volcanites cle
Combeynot sont caractérisas par dés zircons ayant cristallisé
dans un milieuw alcalin pauvre en  eau, & une température de

2

1 forcre de 800° (G

(2 I1s contiennent des zircons provenant de leurs enclaves et
carrespondant  probablement aus cristaus du socle, entralnant
une  dérive des points  moyens vers la  gauche chu i agramme
Toiu/7T.Tey, ce qui tend & les distinguer nettement des rhyolites
alecalines.

(4) Les microgranites porphyrigues et les filomns de rhyolites
fluidales se situent dans le domaine des plutonigques alcalines
e Corse ce  qui  souligne & nouveauw les convergences avec 1
filons des complexes annulaires, réveéeldées & la suite de 1 étude
pétrographigue et structuwrale.

(%) Les +ilons de la zone Grangettes-Eychauda représentent des
faci s o anatexie, prabablement  lies aud facias des migmatites
dans lesgquels ils sont intrusifs et aveo lesquels ils montrent
les mémes caractéristigues typologioues.
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184 TYPOLOGIE DES ZIRCONS
3. _TYPOLOGIE DES_ZIRCONS_DES_FORMATIONS PLUTONIGUES = [ 1
n v &

REF.echantillon.............C21 - REF.echantillon..vvvvsvenss . C2.32 REF.echantillon..vvessunas .C2.34 “
§,!_,_],-__'__LE gr'anl tE dE CDmbEant . E:::f:;u;;i;--.--i--.......Eﬁﬂl[TE’t Nélurl....-. ........ GRANITE 4 Nature...oevnnnnas ..GRANITE 2 (b—Fo) 1
— s dp leveaent.,....... CONBEYNOT Lieu de prelevesent.........COMBEYNOT Lieu de preleveaent.........COMBEYNOT '1
- d?'z;r:nnsrcmptes...li'i Noabre delzir:ans coaptes,..113 Noabre de zircons comptes...150 I‘
o re d’indetersines..... L) Noabre d'indetersines.......3l Nosbre d'indetersines.......50 ?‘
Mewt echantillons sont  dtudids parmi lesguele six représentent la A=ted T=56 A=béS Tesil Resd2 - ?
. ) . ) e o, ; = = i
granite 1 & gros grain, prélevés & Combeynot, aux Tétes de Ste o — '

Marguerite et au Grand Tabuc, et 3 correspondent au granite 2 & grain

fin dont les eéchantillons GC2.354 et CX.42 reprédsentent des bordures
figees.

La  repartition dansg le diagramme IT.68./51.7T. est trés bhomogéne ;3 les
TeE.T. de chague population présentent le méme profil (fig.%0) =

: ]
— R — | == (= [,

Lo cristaux  sont  automorphes A subavtomorphes, géndralement
colords  dans les tons bruns ouw violets. Ces teintes, gquand d elles - i 1
sont  prononcées, masguent en partie les faces cristallographbigues o £
et rendent  souvent difficile la détermination optigue. Le zonage
$inm et régulimw oot bt fréquent et quelque& eRerolssances b - REF.echantillon.....viui.s. .C2.38 REF.echantillon........ ..C2.60 REF.echantillon...vuveennns.C3. 42
peuvent etre pbhservees (croissance  épitadigue  de  mindraux o kfi;;ﬁﬂﬂ' '2“$£ e o e Rt i s st Fin 2. (b.F)
accessoires ). Les inclusions  sont nombrewses et de plusieurs - Hosbre de Tircons conptes. .. 108 :;::r:eu:r:il::sl::n:;;;;i;;: . ..tl‘.ggasmur ;«:::r:Euir:::::::n;;fﬁé;: ::Egssmm
tupe r (1) dnclusions  dapatites microlitigues ow trapues, (2) WARER A iet b sy M Nastre d"indetersines.......32 ombre d*indeternines.......50
inclusions acicul aires et vitreuses pidégeant des microlites e =84 f=5m Ae672 - - -
(hiphasdeas) , ¢ obulles de retrait et inclusions  globulaires B -
sombres.  La  présence de  quelgues coristaus  tabulaires dans les i
sous-—types  les plus différencids et de lacunes de croissance est = e
également & signaler.
_— F P
La  préasence do'inclusions vitreuses (aveo ow sans microlites pidgds),
de bulles de retrait, de microlites acicuwlaires et de lacunes de o !
croissance milite en  favew d'une origine  subvolcoaniogue, o gui S
confirme 1 'atude pétrographigue et structurale. }
._-' 1
Les zircons  du granite présentent une forte fréguence dindividus & ' |
pyramide {(101) seule, développent ainsi largement le type P {environ
FO%  des oristaux), associe  de manidre subordonndge au sous-btype T, & REF.echantilion.......eis, C4.22 REF.echantil1on,.eeuennnss cC4.23 REF ANt L0 venesnns c3.99
pyramide (301). BSont eégalement représentés les types § (10 & 30°) et - T o il o g L e
e eouset Y e D et G. _ Nosbre dszlrcons :nlples...lﬂo Nosbre de zircons coaptes...10% Nosbre de zircons cosptes...122 N
Nosbre d'indetermines.......38 Nosbre dindetermines..,.... a0 - Nosbre d*indetersines....... H
Lindice A reste trés éleve (42 < A < &684) indiguant un milieuw — A2 T=511 A=s78 T=430 Beai7 Tes73

alecalin relativement constant comme en  témoignent  les pentes
subverticales des T.E.T., tandis que 1 indice T montre des variations
sansibles depuis les borduwres figées, & indice T éleve (582 et &56),
aux  unités  granitigues B7E 4T 4 4%0) A& dindice T plus faible
traduisant wune tempédrature de formation de 17ordre de 800° C pour les
unes, A 750 pouwr les dermniéres. Lles points movens des bordures figées
we  situent ainsi  en  déch, dans le diagramme I1.0./1.T., de ceux des
granites | et 2 souwligrnant de ce fait gue la cristallisation des
zircons des bordures figees a eté interrompue par la trempe brutale de
ce matériel aw contact de | 'encaissant.

E

D autre part, 1 edamen des zircons des unités plutonigques ne laisse
transparaltre avcune variation entre les dewr wunités granitigues, dua
Nord auw Sud du secteuwr étudié. De plus, les similitudes dans la forme,
la natwe des inclusions, la couwlew... tendent & conforter e
cogéandtisme entre les granites 1 et 2 et le rédseauw filonien et les
volcanites de Combeynot 3§ les microgranites et rhyolites se situant
@gal ement logiguement & des valews diindice T plus éleves dans la
suite de cristallisation théorigue d ' un magma de composition chimigue
donnée (fig. 921).

0-=27

L g e s
P Fi g 90

I

5-<10%

Diﬁttibutioh typologigque des populations dé Tircons du
10-<20% granite de Combeynot '

[ K/‘ 20-=407

2407

Le  fait remargquable de cette étude typologigue du granite de Combeynot
reside  dans sa sitwation dans  le domaine des plutonigues alcalines
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(Tessier, 1979 5 Fupin, 1980) défini  sur L'evemple des granites
corses, et plus précisemment dans le champ des granites alcalins
subsol vis (i, PRY « Lette conelusion constitue un  argument
supplenentaire, appuyé par le caractére subvolcani que du granite, powr
comparer  le compexe de Combeynot aux complexes annulaires alcalins des
provinces anorogén i ues

3.2 Les_faciés granitigues_de_ 1 ‘Eychauda

Les deux échantillons étudiés proviennent de la rive droite du vallon
de  Chambran, au niveaw du verrouw du lac de L'Eyehauda 3 1 'échantillon
CH.98  représente  une bordure figée et C3.92 un facies de grranite firn.
La répartition dans le diagramme I.6./1.7T. est homogéne et bien typée
(fig. 93).

Les cristaus présentent les odmes caractéres cue ceux du granite
de  Combeynot dans la forme et les teintes, les inclusions et le
onage fin et réegulier.

Le type P est dégalement dominant (HO%) , associé  aw type 5 et au
sous-type D. Liindice A est trés déleve (672 et 681) traduisant un
miliew alcalin et 1'indice T est Ctrés éleve pour La borcuwre figdée
C.9% (T = &34) et plus faible pouwr le granite fin CER.92 (T = 544)
temoignant ainsi o une cristallisation moins rapide de ce dernier.

Les points moyens de ces deur faciés se situent dans le champ de
variation du granite de Combeynot, ce aui confirme la parentd entre
les deux domaines pow les roches plutonigques (fig. 94) et rapproche
ainesi le complexe de Combeyrnot des faciés fins de la bordure
septentrionale du granite d'Allefroide — Fic de Clouzis.

4. CONCLUSION

La typologie des zircons du complexe de Combeynot a permis de
soul igner et  d'affirmer les tendances révéldes lors de 1 "étude
petrographi gue : :

(1) parenté de | 'ensemble des formations plutonigues et volcanigues
acides du complexe et caractére subvolcanigue de ce dernier
conforte par les spécificités morphologigues des Tircons,

(2)  définition d'un miliew de cristallisation alcalin, contrdlant
la présence du  type F, au chimisme relativement constant au
couws de la oristallisation (T.E.T. subverticales) ,

(3 estimation de la température de cristallisation des zircons a
BOO*  C powr les microgranites filoniens et | biordures £igdes
des unitéds granitiques, & environ 750° O pouwr ces derni éres,

) appartenance  des faciés filoniens et plutonigues auw domaine des
plutonites alcalines défini @ en Corse, alors cue les termes
Lavigues se démarguent plus nettement  du champ des rhyolite
alecalines reconnues & ce jouwr (ce caractére pouvant ne résul bere
gque des effets de contamination des enclaves inclues) ,

i

’

liens geénétigues entre les faciés granitiques de Combeynot et de
L Eyechauda, mai s absence clen filiation entre les +filons
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microgranitigues de ces domaines, contrairement aux conclusions
de Lacombe (1970).

|
‘

L estamen  des populations de zircons du complexe de Combeynot suggere

LTI 6 rnouvelle  fois 1analogie avec les complexes anfulaires des
provinces alcalines anorogénigues et rejoint ainsi les conclusions clep
1 étacle patrographigue et structurale. L.a typologie des zirconé
constitue une approche pétrogénétigque trés intérressante pour  aborder
lews meéthodes analytigues gui doivent, en dernier lieu, tester

'appartenance du complexe & 1'une des séries magmatigues.
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1. INTRODUCTION :

Loéetude  péetrographigque et observations de terrain ont permise de
mettre en  dévicdence (1) wune chronologie relative de mise en place des
; Jeretl oues

(i ertre les diffdrents matériaw, OF)

le  rale dmportant Jjoud  par Les fluddes bydeothermaus , 4) la
convergence, sw le plan mindralogioque et odu mode de mi e place,
aver les granites alcalinsg subsolvus & biotite.

H

F e pallier les probléemes lidés aux  phénoménes post et tardi-
magmatigues, sewls des dchantillons non altérds ont étd analys cuanel
cela & dété  po itrle. Lexistence de 3 phénoménes rend endant
cdeslicate 1'analyse géochimigue des éléments majewrs. Celle-ci peut
apparter toutefols des precisions sw les rapports entre uniteés et
pernet également, par 1L Twbilise cl e
ol é plir e comparaisons  aveo o autres  sdries
g avere  cepencdant inswaffisante  pour  caractériser
complexe & L'une des grandes lignédes dvolutives.

"

magmatd ues. Elle
I appartenance o

(R W U )
L CHNET 6
P e magmat i ¢
partie ay Crdwtall
Elle permet  d@galemn
magmati sme et de
mantean metasomatis

el ement e brace
magmeat i o

abronat i e

geroohd mi gue e

: indispensable powe
2w complaene rendre complte des
ant aux differentes  wanités  (Fusion
atdor fractionndée, mélange, contamination...).
de preciser le cadre géotectonigue  1idé au
Sied mer les matdériaud souwrces (manteaw normal ,
st Arfér i ewr@e e el

L7analvee des éléments majeuwrs et en traces, réalisde en étroite
relation  aveo les donndes pdtrographigues et de terrain, doit ainsi
permettre o :

-

e typer chimigquement les unidbdés du comnplexe
de definir les processus magmatigues lids & lews évolution
cle les comparer ave o "autres sErles magmnaltl gques
o "aboutir i 1 saractérd sation et & la signification
gendynami gue  du magmatl sme .

—
.

ied B3 F

Attt

.
Y
-

1.2. HMéthode_analytique =

Une  trentaine d échantillons provenant des différentes unités du
complexe ont  étd analvsdes pow le dosage des éldments majeuwrs el des
glements en traces + Rb, Sr, Y, Mb, Zr.

l.e dosage des élénents majewrs & teé effectud  auw laboratoire de
el mi e : IInstitut Dolomiew & Grenoble (F. Feller, G.Vivier) par
: : Xooda dispersion o dnergle,  sw perles. les éldéments en
: aral ye & Lyorm GJ. G Germand oue) par FLuaorme ne X
0 XFeyd s pastil les.,
depes T s Flares el e éléments en traces » Uy, Th, Hf, 5o,
@ ebd effectud sur 10 déchantillons du complete. Les anal yses
crt ete obtenues par activation newtronigue & L Institut Lave l.angevin
& Grenoble (R, Oliver, F. Vittoz, G, Vivier).

Las  echantillons  ow complexre de Combeynot proviennent des deus uanidtés
i des microgranites filoniens pouwr la série plutonigue,
Fluwicdales et de lgnimbrites pow la sdérie plutonigue
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et/ou  volcanigue. Four compléter 1 analvee & 1% en
deuw: échantillons des enclaves microgrenuss et deusx
filomiennes ont  ébtd braitds pouwr ¢
stigues.  Afin de définir les comparaisc
i ver sins,  brodb :

aby v
N e
i 2ehantillons provenant des
du Vallon de 1 'Eyvchawda (terminaison nord-oriental e
e Clouwsis) et tro echantillons  duw 3
el e dans le Vallon des i it ebd aral o Darves
meme  ophtioue, le o complexe de Combevynot sont condront

"
n

eventuel g

LTS

(1) Bl cel l e s aubres granitolces
Haut-Dauphing {lLe Fort, 1973 pour
Combeynot dans son conteste o A

cel les e slthal caline ou . caloco-aloal ines

I, CJLAER 5 g B eras  PEtrographi gues aw ehdmi sme

Pproche  de  oceus  du complexe Flounanac “h,  Barriére 1977

Ballons, - 2l et Leterrier 1978, Pagel 1979 3 Cludgr i gut,

ier 1973, F o cade (Z3W ALl dgre, 12a1l 3 batholite

yesar e, € 3, 1979, Cocherie 1984),

3 @ celles des lignées alcalines hyperaluminewses, dont  la
convergence de  caractéres tant pétrographiou cue dans le mode
de  gisement mise en évidence ici, nécessite d’ confrontde
aux conndes analytiques {(Corse, Bonin 1972, 1982 At gque e
1 Ouest , Bowden 1985)

prar e
le magmatisme de

()

2 _LES_ELEMENTS MAJEURS =

: anal vy
1L rmerit
relative homoodén

differentes wunitdés du comple

clee  Combeynot
tere hypersiliceus

raches  (Tableaw 10). La
«l tenenrs  gn opowr chacung des wanid tés
plutoni gues  {(grani Ly granmite 2 et : sa)  est doal ement
reEmar cpaabl e, (o ] Freameag emesd teh digparait aveo les tenewrs des
rhyolites fluidales et des ignimbrites, oo ohservent des variations
importantes de salins  ainsi gue  de  1alumine, du fer et de la

Tice powr  des dgnimbrites Ces  wvariations témoigrnent, pour ce
horizons  p.p. vol 14 By e 1Limportance des T omenes o el tdration
postdriewrs & 1eur @l

i3

CEMTETT CILLe [

L medme put étre  forowlée pour  les  analyses alz
dolérites filoniennes qui, amme: Le souligne | étude pétrographique,
pror o L Tempreinte de  fortes circulations de fluides (avece tlepdt e
cle sulfures aux épontes des filons).

e forte terneur Y
Aiald)y, Mgl et

ilice bt la somme des btenews en F :
pey elevee illustrent le caractére lewcocrate de
roches  aveo o faible proportion de mindraus colorés. La forte
tenew  en Felll par rapport & Mg témoigne de la présence de magnétite
et souligne le caractére ferrifére, déja mentionng, de la biotite
chloritisde,

L.a faible tenew  en Call flete le caractére madin du plagioolase,
ce o gul confirme  1é@tuwde pétrographiogue. Le LAQ A Na20 towjours
sUpEriewr & L unité margue la prédominence du feldspath iocpe s
Pralbite., e caractére plus leucocrate du gramite 2 est illustré par
Lavgmentation de ceneurs en Si02 et la diminution de a1, Fe, Mg, Ca,
et Ti entre granite 1 et grani 2

AW

A

r— i
—

CODES_TRACE_DES_UNITES

| e granite 1
grani te 2

mic ograni tes

el aves micwmgrenuﬁ%

dolérites

rhyolites €1luddal es

q e » D %

W oignimbreites
Ogranite de la Bérarde

D granite de 1 Eyvchauda
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REF £2.32 €399 [2.38 C2.60 [5.28 C5.21  C4.23 t21 |c3.79  c422 £2.36 C2.46 C2.88
5102 7274 72,89 738 7R3 73.45 7357 74.25  TA.6b | 76.88 743 74,52 7658 77.07
AL203 14,35 14,41 1415 1399 1433 1334 1251 1364 12,88 12,59 12,68 13.18 12,73
FE203 .39 21 277 23 1% 1,98 3.8 233 Lbé 119 L&2 145 119
FED B.00 Q.00 p.0@  @.B0 0.6 9.80 0.B0  B.00| 0.2 .28 0.20 .08  p.00
1H1] 2.4 p.18 @.39 B.63 @.40 8,62 8.93 B.55 p.o0 0.00 0.08 g.e0 0.60
ChO §.33 0.38 B.20 p.15 8,37 B.38 8.17 g.18 B.39 0.29 g.20 p. 20 p.13
NA20 2,48 3.5 311 2,93 .62 1.37 2.09 2,79 2,50 2.81 2,58 2.64 2.41
K20 g.10 4,41 4,34 4,23 5.10 4,42 G5.21 4,66 5.30 4,79 4,9 5,25 G.17
1102 8,27 0.2 830 825 0 .23 M 37 05| 613 e 15 Bi3 0.9
MND 0.03  9.83  0.B5  B.B4 085  0.B4 .06 0.07| .02 .02 0.83  0.02  0.03
P205 6.10 @83 .08  0.05 0.4 2.0  0.88  0.B6| Q.04 @80 0.02  B.BA .02
H20+ LB L7200 L1200 L7 L31 LIS LBe 1B 53 L3 75 DD 0.45
H20- g.ee @.p¢ g8 Q.06 @.00 208 Q.80 p.02| o0.8@  p.p0  0.60  0.e@ Q.60
gl g2
TOTAL 99.41  99.87  99.81  99.88 1P@.86  99.29  99.75 188.37 | 99.53  99.23  99.59 10@.B1  98.99
REF £2.34 [2.68 C3.41 |c2.35 €23 |C2.89 [2.81 | C.63 G20 C.6l  C3.40 | C.bd £2.59
g102 77.68 77.43 79.09 58,14 64,96 af.24 33.30 75,864 76,27 77.81 75,25 76.28 16,47
AL203 1248 12,74 12,40 1B.82 16,73 | 15.82 1506 | 1231 1217 11,97 1259 | 1218 12.92
FE203 L3 L | 737 sse| B 1068|148 156 1,55 .43 .48 .48
FED 9.60 0.0 e.08| @.0¢ e.e0 | e.p@ e.00| e.08  @.02° Q.00 .00 | 0.88  p.00
HGO 2.08 . 0a g.ae 4,84 2,15 18.82 b.48 0. 0a f.e0 0.ea g.en .00 g.19%
CAD .29 0.28 @25 8.89 @76 | 315 L.e8| o.08 @08 .10 018 | B8.13 .09
NAZO .87 23 279 LAt 448 356 LIB| 452 445 489 442 328 .31
k20 .86 487 497 238 397 | 148, 4.80| 424 474 448 483 | S22 1.5
1102 e.11 8.9 e8| 0.9 74| B.%  4.06| .87  0.86 .86 009 10 0.17
HND 0.22 082 e.B1| B2 @1 | 02 BI| R@3 0 B4 B84 0.83 | 8.83  0.BI
P205 0.80  0.83  e.02| 825 @.27| e 0.32| .00 .06 o0 8.03 | 002 a.p4
H20+ .42 .44 @38 227 23| 579 43| 670 0.4 0.5 0.50 | @.61 0.4
H20- g.e0 p.p@ @.0e| .6 e0.88| o.ee g.00| .20 .08 0.00 .00 | o.08  @.00
e d mg rf
TOTAL 99.88  99.36 106.73| 99.88 101.95 | 160.10 100.58 | 99.87  99.83 100.63 99,27 | 925  99.42
REF e |C3.81  C3.14 B.1 B.3 B.2 |[3.95 C3.92 (3.9
§102 76.06| 7435 79.17| 72.87 7447 7697 77,65 .98 77.31
AL203 1246 14,20 1.11| 1376 1388 12,52 12,47 1047 1153
FE203 L7 212 89| L9 L3 LW L9 BT 125
FEQ g.op| @.ee  e.o0| B.p@  0.02  o.ee| e.e0 @08 0.00
MGO o.e0| @46 46| B47 &3 02| e 00 .73
CAD 16| B89 006 | 0.93 B.65 36| @19 2.9 @16
NAZD s.2e| 1.7 e.e3| S48 389 XB9| 257 L8 3.47
K20 2.86| 487 A0 528 555  474| S5.04 538 5.81 -
1102 .05 833 059 @28 @19 B8] @18 0.8 B.1S
D p.02| e.e4 @2t | PB4 004 G.B4| E.03  B.BI B.E2
F205 0.02 B.84 g.10 B.24 8.87 8.62 8.00 8.22 0.00
H20+ B.31 2.1 2.17 B.54 0.38 B.43 B.43 B.43 B.44
H20- g.e0| o¢.0¢ @.02| e.e¢ e.e¢ @.ed| .08 6.0  0.00
i B E
TOTAL 99,01 | 160.93  106.39 ) 106.42 108.42 100.54 99.47 99.92  10@.87

Tableaw 10 3

données analytigues des é@léments majewrs des formations
du complexe de Combeynot.-
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La méme évolution peut s observer du granite 1 awst microgranites

s cependant  un caractére nettement plus L CpuLer et Lerooerani tes.
peut s expliquer par 1 action des §fluide hydeotharmaus  sodi gues
auront tendance & concentrer  le sodium  dans  ces filons
microgranitigues qui servent ainsi de conduwits préferentiels pouw Lew
circulation. Cette albitisation T me chimiguemaent par  un
remplacement  de B opar Na 3 substitution gui s obserwve, cdang la roche,
par  la transformation du feldspath pota Logue en albite gqui présente
alors les  macle e dchioguier oa S dowhd gues,  ainsi gue par la
présence déii Alignée, d'une phase sodigue importante aw sein de
feldepathes potassi oues.

1 B

I..ga¢5 clesas @ehantillons anal vedées mear e el LA composi bl on
granodioritigue. L é¢tude pétrographigue & montre 1 hybridation qui
gtre importante entre 1enclave et 1 encaissant granitique, et
tenewrs  pew honogénes  des oxydes nent des variations dang
proportions des mingrauas. Lodchantillor correspond & oun facie
1 enclave et s caractére s edprime chilimiquement par
IVELATE VEITE 1 e g granite. D auwtre part, la
(0 par rapport awd alcalineg et la valew élevee du
ddovement de la natuwre relatilvement
nee o fanphiboles  platot
coar compl e

ueooe i
rraEp et TaaCE Mo O témoignent respe
acide du  plagioclase et de  la pré
e f dr e (celles-ci  nayant pu ébtre tdentifides
destabilisdées en chlorite).

2.1. Diagrammes_de_ type Harker : Oxydes/5102

Dams e btype de  diagramme CFig. 90y
fonction  de Hi02 atilisd comme indice de diftea
£ g e morvhre urne  corrél atidon
el @y v, G CIep T e Le AL
TRt =T: it e cloldérites ne
6T £ aves  le  reste de la s T 1w ek, 1 e
i g mk montrent  gquant & elles de grandes reions, nobtamment
clan s i agrammes alealins/silice, oui sont le reflel de procesus
P MmAC o oaltération, lessivage...
che corrdlation e Faciés acides suggére (1) le cogendtisme entre
chi F Febvrents 7 2 une  évolution  de la différ sioation du
ardte 1 aw granite 2 dans L termes oranitigues. BEn effet, le
ey dar i 2 apparait  géochimiguement  comme  wne unibé granitigue i &
cli. . plus  différencide  gue le granite 1. G servatd orns sont
@n accord  avee pétrographigues et de terrain, quant & la
gdomd 1 tacle : part et la chronolog ative de mi
: ol antre [t Elles pe prermet tent cependant R
berdsation  du { e différenciation (Fusion partielle ou
istal lisation fractionnée).
D autre part la différenciation entre le granite 1 et le granite & aal
guidée  par le fractionmement  des  min@rald QRAEcUes et de la biotite
(diminution de Fe203, Mo et Ti0®, par celui de 1 albite (diminution
et Na2() et également par celui de 1 apatite {(diminution de

les sont reportés en
i ion. Lexamen des
ativemant bhonne o

L.ét prexesd tol on ¢l e
d ' édtablir des liens

=]

&

2

¥

facies granitigues fins de 1 'Eychauda se situent sue la méme
ligne o évolution que celle du complexe, aveco des tenewrs en ey ol s
vioval ernte A celles du granite 2. Une plus  grande dispersion
s observe toutefois aw niveaw des alcalins et de la silice témoignant
de 1 action des fluides silico-potassigues.
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Figure 95

évolution des unités du complexe

.25

de Combeynot dans le

diagramme oxydes/silice
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e granite de la E
B g Pl
chimiguement trés pr

arcle se oistingue 26 @anal yee
T e el plus  ocalolgue.,
mehe oduw grandte de Combeynot.

de Combeynot par un
L oreste  cependant

Le  triangle G.ADLOr  de  Tuttle et Howen (195E
mi vk mums  Lhermi gu ciffeérentes pressions o’
des  points  reprd les  granite G
mirmimames  granitlogues pouar des  pressions de 1 Tordre de 0,5 &
Flka € e bl praessions Lémodgnent o Duame 2oen place superficielle
o2 granitigues ce gqui confirme les observations et conclusions
ol e gqui suggérent wune profondewrs de mise en place de 1 ordre de
1 &

e met cle s buer L es
(fige 98) W ea plupart
syl S ved sinage e

2.5. Diagramme_A.F.M : NaZO0 + K20 - Fe203 - MgO

Ce  type de diagramme (fig. 971 illustre le probléme lié & la raretd de
termes intermédiaires et basiqgues dans la série de Combeaynot. En effet
il est difficile, par la seule étude des d¢léments majews de dédinir
rappartenance du complere & 1 une de ¢ arc

familles magmat i ques.,

i position  des
evolud  des matdérid
ap e
Caeampr s 6

points  sw le  diagramme traduit le carachére brés
ausy  aveo  des  tensurs  trés  faibles en Mgl
19 F e aungmentant  entre 1 et le granite
el @e grani bl gues el cal oo

Flenamarac et Guderigut et & la aline corse, 1

acides de  Combeynot  montrent  gue =i le gramite | se sibue o
champ  de  convergence  entre  les diffdrents granites, le granit
distingue plus nettement d e ard
par son caracté riche en alcalins

L

-y
den

oles
roches
A LN

subalcalins et caloo-alc
at hypomagnésien,

2.4. Diagrammes_de_nomenclature :

Dewx  démarches sont utilisdes pour définir une typologie des unités du
complexre de Combeynot s

la  premidére sst basde cwr  des  oritér
uwtilisant le diagramme modal G.A.F.  de &
Lameyre et Bowden (1982) dans  lequel les principales séries
magmatigues ont  détd  reportées (Fig. 981, lacd sur le diagramme,
le points représentatifs  du granite de Combeyrob  se situent
integralement dans  le domaine des granites alcalins, au sta
ultime de la lignde dévolutive alcaline. Cette position sur le
diagramme est due & la présence exclusive, dans les roghes, de
feldspaths alcalins (feldspath polassioue et albite).

5 @
itrecked sen modifiée par

= la deuwxiéms  démarche consiste & typer géochimiguemnent les unités

e whilisant le LeEreEur s 1 el dément e g e s e e e
diagramme chimique . ez Debon et e Fort 0 1, oswe leguel sont
définis cless clamp s tenant  compte & la  fois  du diagramme
chimico-mindral ogigue cle Dea L& Floehe C19d4) e la

ol ification de Streckelsen Cfig. 9% . Lae  oches actdes de

e L
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Figure g6
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diagramﬁa.ﬁlﬁb.ﬂr-(Tuttle et Howen, 19%98).
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Combeyrnot  se wnt dans le domaine des granites pouw le granite
1 et e granite &, dane celui  de amel 1 te
M crograni tes bryeed ot mont dispersdes 1o
sl comple departs et substitutions Lmnportant
Lins  lg Fifé daltération. L. Ppoints repr

sl bl on gieanodicri ti gle  se situent
! des  adamellites
arclave et granidte
cle Fcorr
dolérites
temod grie de

[ e
Tave

Brrbe e

clare : .
@ position traduit 1 'hybridation entre l
Quic s “exdprime chind quensnt e e augmerntat i an l
rondant. & une  potassification des enel av
it complétenent dispersé
alement de | action de

-

pe clans le diagramme ce G |
Fluwides magmatigues.

Compards  aux autres granitoides du Hauwt-Dauphing, e e e cle

Combeynot rdistingue par un caractére prd sl liceus , par une
dominance de  F sur Ma et wr caractére hypooal e gul tendent a
déplacer les roches vers les valeurs de F positives., Lo champ oe

(Zeam ouvire celul de 1 Eyvcohawda o iy L TdEohanti Ll on

s distingue par les effets de la silification).

{
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etz el g amme chimico-mindgral ogi
L) LOOY  confirme cette t

i tuwent  dars  le  ob amp  cle
L8 PBN quartz. ELL
Lign Gyl utive
I &
Havel 1a

que  LELF. de  Debon et Le Fort
A, 1 unités granitiques se
atidons lewooorat
distinguent, par ce cs :
Lires (Flouwmanac ‘b, Rretagre et |
facl g vl uds g la sédrie alcaline de }
Cenrwe)

(8

o syrre et Bowden, 1982
Figure 98 : diagramme modal G.A.F. { Lamaeyre et Bow ’
8 sdéries tholéiigques Th . . 4
sories calco-alealines pauvies en pobassium 2:1
- et . G = 5 e 630 : i ) .
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;ériW% calco-alcalines riches an potassium
bty L Zogity s 021 e
series alcalines A

propose par De la Roche et
avolutives alcalines, calco-alc

Leterrier (1973) oppose
alines @b tholéiitigues., 11
cependant wne  rone  de convergence des Ligndes vers e Pl e
qui limite & nouveaw  une caractérisation précise,
e Combaymot 2 caractérisent par oune B
dans e diagramnme (Fig. 1a1) gui reflete
urd tés en Ca et Mg. B
ations subalealir
Poavol s

4-300

fai d
ition tr e
les faibles teneurs
se  distinguent par ce fait o aukres
et s'accordent encore  ume fois aveo les
e ations alocaldnes,
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Q = Si/3-(Na+K+2Ca/3)
=

_4
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| | P= K- (Nﬂ#cn) . (s 1 el e . N
B - i al ! 10 b 1 v 5 t
¢ [l T il (P 63 Ll rmeanr & eis Ll Qo amme @l B0 Er ant P
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Th : granite de la Berarde L I
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2. Granite & hastingsite__

3. Granite a amphibole bleue,

4. Granite a arfvedsonite

5. Granite albitique
6. Lindinosite

Lignée hyperalcaline

1.2.
2:5.
5.6.
2.7,

1.9,

9.10. Feldspath potassique = albite (hydrothermal).

Tableaw 11§
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1. Syénite-monzonite

\\
: N 2
N =

\\; - —enclave & oligoclase-amphibole

. ~
I Se. " ~
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v
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1
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]
[
]
i
1
]
b

granite hypersolvus a biotite 7
|
‘ granite transsolvus a biotite 8
‘ : |
l granite subsolvus a biotite 9
a arfvedsonite-aegyrine }

! albitite 4 chlorite,... 10

Lignée hyperalumineuse
Fractionnenents (tous ne sont pas magmatiques)

Plagioclase + minéraux colores.
Feldspaths potassiques = minéraux colorés sodiques.
Arfvedsonite = albite (hydrothermal).
ou 1.7. soit feldspath potassique = biotite ;

soit plagioclase + amphibole = biotite.
Feldspath potassique = biotite.

schéma o évolution générale du magmatisme alcalin (Bonin

1982
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diagramme kKa -+ K/AL/Fe (Bonin, 1982)
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dans ce contexte, les roches acides duo complexe de Combeynot
situsnt  dans la lignée hyperalumineuse (A1 >MNa+tk+20a et (21
L% de corindon normatif). Sue le cli agramme  NaAtk /P
i situent  en fin
i Ldat alors
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Ern effet, le magmatisme alcalin est o
T2 e mes s aci ol avant  ces
bl mi ques s F i o
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3. LES_ELEMENTS_EN_TRACES ET_LES_TERRES RARES =

5.1. Généralités :

) pﬁur lerss el édmentes
. By Yy droet

L majeri e
majeurs ont
By Chabl eau ceneur s en Terr (Twl ) e l.. e @l éments U,
Thy M = 5 Ta  ont é@bd  obtenues  sw 10 dehantillons des
cli Fférentes HHIIWH du complese (tablean 14).

Mlhudnllrmﬂ pwér#ﬂpmmuni cless
: : pouwr le o @l ements

Farmi ces @ldments, sont classioguemesnt distingues o

(1) Lew &l dments

sampatibl oL hyaromagmatophiles definis
(Trewil et al Le par un 4 @ o molide/liguide
trés  faible aun cowrs des processuas mnagmatiogues. Cette atfinitd
[ e 1es Liguide i chuel el el ke AL cli FFacul téde

o incorporation  des ces  dons  de  grandes  dimensions dans les
phases oristallines essentielles &insi gu'd lewr  aptitude &
former dans le bain silicat : compleres &
Towt  aw  leong  oe  La  oiff t“P‘F4F1C iation o une
corrédlés  deux A dews  gardent ainsiown :
rapport  est  caractéristigue de  la
grances mociFioations s cowrs cles : ¥ ;
Eléments  sont  représentdés  par les élémmnt% alcaling rares
3y Ced)y, les éléments Y, Zr, Mo, Hf, Ta, et Th ainsi que les
TeF. ouw lanthanides.

e -*l érmert s
o D oe
prave  ole

) les a@ldments g Caractérisds par ouan fort coefficent
e partage  solide/Ldouid Tls sobt ainsi estrémemant sensibles
an fFractionnement cdes phe g ominerales et lews tenewrs dans les
roches témoignent  du degré d avang nt de la différenciation.
e é@ldments majewrs tels gue Mg, Ca, Ti, F peuwvent répondre &
ceos critéres alnsi ogue les éléments de transition.

e premiar  groupe ‘el ements  pose cependant oan probléme dans le cas
tes bains Eilirﬂf@% 5 En effet, certains éléments rdéputds
incompatibles! [SESINIT 1 g cle Brasioues et dntermédiaires,
subissent  des mndth(ﬁklnnl importantes de Lewr propriégtés ohimi gues
dans les liguides acides. Deux raisons sont invooudes o

4

(1) le réle doportant de la phase accoessolre gquil peah mmntﬁﬁiw
éléments  en  grande proportion (Foure 12el,
E sl 1WEA, L L. Ces mindrawst or clans h*
e le wsewidl  de  solubilite =N nts est attein l" i“«.l
e, omEme  trés  discordéte  de 2w minéraus peut ainsi se
: Tuwire  par la perte du caractéere thrnmmqmnfﬁmhllw de certains
el dmertes.

il Lee e Fluic Pyl ot hermaus dans La !Umﬂhl]lﬁﬂiﬂnﬂ cles
certains 6l tm (Euley 1980, Alderton et
1979, Hanson 1978...0.  Ceuwdi-ci peuvent b @ i
o appauviris  dans les roches et ne plus traduirw les conditions
crrdogimel Les de génédse des magmas.

convient  ainsi  de distinguer dans un premier temps, les éldments
shew par de belles socdifications de cews avant garddé Lewr affinité
raiuwel Le.  Ainsi,  apy aveir  aborddé le comportement général des
d@léments  en  traces, 1exemple du couple Rb/Sr et 1analyse des T.R.
(g e B prer met b e cien cual @ e it Luence clerss phénoménes
porst-magmati gues et de e phase acoessolre.

Erfin cette @éhtude doit conchud re & 1 a caractérisation el b 1o&

-~ 5R

RE

M

: ¥
SR
RB
IR
:

REF

REF

REF

- Tableau 13

Tableau 14

£2.32

31,08
99,008
Jpo. 00
132,80
16.08

£3.41

47.00
26.00
38100
114. 88
19.08

£2.39

41.00
B6. 08
63.80
108.a0
15,00

£3.99

19.00
183.08
128. 8@
139.00
12,60

£2.35

3Z.00
123,08
S44. 08
145. 08
27.08

C3.18

51. 80
35. 08
238.00
142.80
25.00

et

c21
~6.65

2

8.08
3.86

c
g

£2.38

3b.00
187.¢e0
232,08
144,00
18.00

Bol

20.00
150,88
166.00
127.80

14.00

C3.81

33.00
7h.00
267.00
152.00
16.08

C2-38

3.15
22.40
4.49
4.89
6.13
2.91

20.40

46.39

17.73
4.42
0.50

0.63

3.65
0.53

C2.48

34.00
93.00
233.08
118.00
17.00

B.3

33.00
94.80
266,00
94. 6@
28.00

C3.14

44.00
18.0@
287.00
125.00
15. 88

£4.23

27.00
119.00
26,00
137.00

20, 0@

B.2

32.00
44,08
211,00
B7.08
16.00
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£.21

36. 60
117. 00
263,08
130,80

27.00

£3.95 '

51, 0@
37.e0
335,00
94,00
22.08

£3.79 C4.22 -

49.08  28.0@
49.88  4b.60
283.080  225.00
183.88 115.08

22.00 1508

£3.96  C3.92

47.08  53.m0
28.08 22,08
265,00 3s1.00
1e2.08  &7.08
26.00  24.00

£2.34

33,00
44,60
347.00
125.00

31.08

.63

61.@0
44.00
207.00
129.00
27.08

C2.46 [2.88 (2.34

44,08  50.80  49.00
48.00  23.80  35.pe
274,00 293.08  371.00
ige.pe  97.20  103.00
le.02  20.80  32.00

C.28 C.61  C3.40

62.00  t@.e@  58.00
22,08 24.00 1@3.0
260.0@ 226.80 127.00
137.80  1368.00 138.00
33.60  34.00  3o.@0

tormations du complexe de Combeynot.

C2-88 C2-34' C20

10.33
38.91
4.30
2,72
4.84
5592

20.63
47.46
23.11
6.02
0.17

0.84

7.37
1.10

9.58
36.44
4.21
4.20
3.94
5.51

21.67
48.25
23.80
6.68
0.23

1.05

données analytigues des
e et

18.21

36.01
333
3.59
3.73
3.55

26.18
64.28
35.53
9.75
0.20

1.25

6.36
0.89

I

c61 | C2-89

Cc2-81 | C2-35

1 donnédes analytiques des éléments en traces Rb, S-, Y, ZIr
Ny cles

e

21.71 | 11.54
53.84 | 25.08
32.35 113.51
8.48 | 3.20
0.35 | 0.94

1.14 | 0.57

-6.01 | 2.07
0.85 | 0.36

19.27 | 1.27
32,69 | 2.05
5.11 | 2.22
3.20 | 31.96
3.35 | 8.36
3.11 | 0.96

Re @t des

11.25 | 2.17
10.52 | 11.48
8.02 | 4.55
34.45 | 24.45
5.73 [10.45
1.45 | 1.63

31.16 |22.36
67.58 [52.52
37.07 [33.64
10.19 | 8.06

1.60 | 1.11

1.23 | 1.20

4.79 | 7.29
0.69 | 0.88

2.46
12.28

éléments U, Th, Hf,
Ta des formations du complese de Combeynot.

£2.48

41.00
29.00
228.00
85.00
14.00

C.b4

45.00
bh. 08
211.00
129.08
18.00
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(d’aprés Hildreth,

1981).
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e dernier (faible enrichissement en 51 et K.

L un  comportement  opposdé  de  Rb et 8- dang 1 dévolution entre le

granite 1 et le granite 2 alors ogue Hb perd son caractére
incompatible duw granite 1 awx microgranites. Cette
sera braitée  lors de | détude du couple Rbh/78- 3 elle
remobilisation hydrothermal e cha rubid diwam.

ohservation
SLIQCErE Une

(5 le comportement fortemernt bygromagmatophile de ¥ et Nb alors gue

ry, plus ou moins constant du granite 1 aux mi crograni tes,
fractionns tres nettement entre le granite | et le granite 2 4
Zr perd  son caractére o incompabilité  dans  ces roches

L
Bvol udes.

4y  En ce qguwi  concerne les T.R., le fractionmnement de 1 ewropium,
classigue  dans  le cas de roches acides évoludes est extrémement
prononcdé. D auwtre part, les T.H. légdres La et Ce sont plus
concentrédes dans  le granite 1 gue dans le granite 2 alors que
les  autres T.R. s’ enrichissent. Ce caractére particulier de lLa
sera interprdtd dans 1étude particulidére des spectres de T.R..
ILome powra cependant pas  dbre wtilisd comme margueunr des
processus mnagmati ques comme le suagérent Treuwil et al (1973 car
il perd son caractére hygromagmatophile.

(5 wne  stabilité, ou un  léger enrichissement de Mf, dont le
comportement doit étre analysdé en liaison aveo celwi de Ir

Aéd)  enfin le caractére fortement hygromagmatophile de Ta, Th et U.
Ge  dernier montrant un  enrichissement trés important entre le
aranite 1 et les microgranites gqui suggére une influence des
fluides hyvdrothermaus .,

e rdle de la phase fluide et des mindrany accessoires pourra @tre
abordé  swe  1'exemple du couple Rbh/8r et dang 1 étude des T.R.. Cette
clesrmi ér e permaettra egalement d'évaluer le degrd de fractionnement des
uritées et de tester 1appartenance de la série & 1 une des grandes
fami lles macgmat L s, Entin, la mise en dvidence ouw mode de
différenciation sera définie, suw la base de calculs théorigues
relativement simples, par des diagrammes binaires conjuguant entre eu
des  eldments  hygromagmatophiles, o mettant en oppeosition un élément
hygromagmatophile et un élément compatible.

S.3._le couple Rb/Sr 3

Le ki eld wm e se  substitue au potassium  dans  les réseaus
cristalling, b considérd  comme  wun o bon marguews  des  phénoménes
post-magmatigues (Shaw, 1968). Le diagramme Rbs=€f (K20) (fig.106) montre
e pour  des  tenews en  KEO relativement constantes, Rbh varie
fortement (de 128 a 300 ppm pow le granite 1 3 de 225 & 371 ppm pour
le granite 2 3 de 127 & 260 ppm pow les microgranites). Shaw (1948)
interpréates e e évorlulion Commes

"hydrothermale-pegmatitique”  duse & la présence

indwisant des fusions crustal es.

une tendance
de phases fluides

Le diagramme Sr=f(Rb) {$ig.107), montre gque Sr chube
urn léger enrichissement en Rbh  dans
mi crograni Les.

brutalement pour
le cas des le granite 2 et les
Cette tendance est typiguement magmatigue et refléte le
fractionnement de 1 albite gui  capte préférentiel lement Sr. D' autre
part  elle souligne le caractédre trés évolud des roches par les valeurs

extrémement faibles atteintes par le strontium. Far contre, le granite

\
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I ose caractérise par une plus grande variation de Rb & & constant,
gui ctémoigne  de la  remobilisation  du o orubidiuam lide & 1action des
fluides hydrothermaue 3 1'action de ces fluides ayant été soulignée
dans 1 'étude  pétrographigue  notamment par la présence o albitites
chlorite tlans N granite 1 et de wveines minéralisdes dans
1 "encai ssant .

I est intdress de noter gque, dans le cas des complexes annulaires,
cette deuwxiéme tendance s exprime systématiguement dans les zones
mindralisdes (Bonin et al, 1979 3 Einnaird et al 1985 ¢’'est-d-dire
dans les s fortement  affectdes par 1'action des fluides tardifs
postmagmat i que Fonin et al (1976, 1979) suggerent gue ce processus
nfimplique pas nécessairement une participation de la crodte par

fusion partielle (hypothése de Shaw, 1968) mais qu’'il refléte | 'action
des fluides magmatigues el post-magmaticgues 3 cette phase fluide peut
P venL e du  liguide silicaté en cowrs de cristallisation, mais
également du  lessivage de la crodte avolsinante par  les  eaus

metéori ques (eremple de Skye, Forester et al 1977).

Lexemple  du couple Rb/8%- montre ainsi gue le rubidium, remobilisd
lors de phases hydrothernales, ne caractérise pas les conditions
originel les de formation des liguides. Tl peut cependant constituer,
comme le S e e Bonin {1982 un o bon marguews  d'indice  de
mi neral i sation. :

3

J3.4. Les Terres Rares :

Lanalyse des concentrations des T.R. a permis o 'dtablir une typologie
des  granitoides (Cocherie 1978, 1984, Fouwrcade et al 198L...). Les
spectres de T.R. moyens pour divers types de granitodes établis par
Cocherie (197E) montrent lew grande diversité de distribubtion
(Fig.108) =

e les levwcogranites & deux micas montrent des profils trés
fractionnds et des tenewrs en T.H., faibles. Les aplites, associées
a  ces granites, donment des profils plats, pew fractionnds, aveo
o “importantes  anomalies neégatives en ewropium et des teneuwrs treas
faibles en T.R. {(infériewrss & 103 chondrites) .

= les granitoides calco-alecalinsg ont des concentrations de 50 &
100 fois supdriewres A celles des chondrites. Le fractionnement
est  touwjouwrs  trés  dimportant  des T.R. légéres aux T.R. lourdes.
Sudvant lee  dégré o é@volution des granitoides, les profils
montrent  wun fractionnement moins accusé et une anomalie neégative
en europium Jd amplitude moyenne.,

= les granitoides ocdaniques ow plagiogranites ophiolitigues sont
caractérists par des concentrations trés basses en T.R. et des
profiles & pente positive. Cependant, les plagiogranites des
hassing marginaws: et des rides médio-ocdanigues montrent des
profils redativement, plats pow des teneurs de B0 &  1H0x
chondrite. o

= les granitolces hyperalcalins clonmnent ces profils  pew
fractionnéds, mais aveo des tenewrs en T.R. trés dlevées et de tres
fortes anomal ies ndgabtives en ewropium.

Ces profile movens donnent des indications sur le comportement géndéral
5 Tul. powre les grandes familles de granitoides. Dans le détail,
I . ;

y hyperalcaling (15 &chy ALEKSIYEV, 1970 et
""w‘aow‘osn et WHITLEY, 1974)

-

y rapakivi(38 éoh.;VORMA ,1976)

o

P 1 il

[

i

Roche/ Chondrite

—

T N ——
laCe Nd SmEuGdTbDy FEr TmYblu

profils des

1. s pouwr divers types de
granitoides

(o "aprés Cocherie,

—
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et e chague  famille, la distribution des T.R. montre des - i
valriations importantes qui  traduisent (Cocherie 1984), (1) 1 e i . or M
variations dans la composition du matériel souwrce, ) la nature des I a = r H
phages mindrales en présence, (3 le degré o avancement des processus - = 'E i 7
magmatigques de diffdrenciation. o | 7
= 1 100 ] 5 |
La  fFigure 109 a et b montre un certain nombre de spectres de T.FR. powr L il T~ 8
les granites hercyniens frangais retenus pour les comparaisons aveo le ? 8 .
compl e ole Gombeynot. Il s agit des granites de  Flowmanae h = 1 g g
(Bretagne) ,  Guérigut  (Fyrdnées) , Tolla-Cauwro (Corse) ainsi  que la o L
srie  calco-alcaline  corse. La sdrie alcaline, outre le granite de s el 10 3
Tolla= Cauwrdo, esht présentd  suw la figure 10%c, aveo des sxemples de L 5 A
granites & biotite du Migéria, des granites hyperalcalins du bowclier ] T ey S i L
arabe ainsi  gue des  intrusions post-tectonigues siluwo-dévonniennes _J LaCe Nd SmEuGdTb YbLu - .
d'BEcosse., et - 7
a Ju
~Hu batholite corse d !
- = b |
Ce batholite wat  caractdrisd par  deux associations  magmatigues | | N Y Y Y N O I :

nettement distinctes (Orsini 1976, Cocherie 1978, 1984) F

La Ce SmEu Tb Yb

Figuret109 a : profilse des T.R. de guelques granitoides +rgﬁgai% i
) o« granite & fayalite-hastingite, série alcaline corse
{Tolla-Caunro)
s granite de Ploumanac’'h, série subalcaline (Bretagne)
wws Qranite central & biotite de Cuérigut (Pyréndes) |
(in Foucarde et Allégre, 1981) )

(1) wne premidére  association magnéso-potassigue  essentiellement
granodioriti gue, caractarisoe (Cocherie 1978,1984) par des
profils de T.R., trés fractionnés, enrichis en T.R. légéres
fassociation caloco-alcaline de Orsind, 1978&) 1

(& e clepa 4 grme asasoed ation caloo-alcal ina (Fige 10%h)

ssentiellement monzogranitigue (ensemble sub-alcalin de OQrsini,
1976) ,  dont les termes évoluds @ les monzogranites lewcoorates,
sont  caractérisds par des profils plats, pas ou peu fractionnés.
Cocheries {1L984) attribue R facids aw résulteat de la
diffdrenciation par cristal lisation fractionndée o un bain -
meor oo and b gues AVERC participation dimportante de la phase

seolre.  La o mise en place de ces unités suppose 1influence
o interactions  entre le liguide acide et les fluides magmatigues
et/ou métdorigues pour expliguer la distribution des T.RK..

profils de T.R. moyens de 1'association calco-alcaline
COrSe 3

- 1,2 : granodiorites

H,4,5 3 monzagranites

ba7,8 1 monzogranites leuwcocrates

e {d’aprés Cocherie, 1984)

Figuretlod b

B Gu__magme

Cerlwi =i abordd  sur 1 Texemple  des granites africaing (Bowden, 100 —

198, fig.l0%c)

(1)

granites hyperalcalins sont carachdéri 5opar des Leneur
@ T.R. lLégeres et T.R. lowrdes, avec des anomaliles
sdoves  en ewropium btowjours brés acousdes. Cet enrichissement
e TuF., corréldéd & des tenewrs trés aélevées o autres éldments en -
Lo e e suppose, outre 1 Sinfluence o un fractionnement bres
pousss, gue  les tenews en T.R. sont contrdlées, & des
temparatures subsolidus, par 1la migration cle fluwides
bydrothermaus derivant de  la sowrce magmatiogue et ow o uan
systdme magmatigue extdérieeur.

- Figuretos ¢ @ profils de T.R. de quel gues aEEDﬁiﬁ?iDnE alcallne§ E
py 2o granites hyperalcalins (houclier arabe), Harris,
1965

e @ granite A& biotite (Nigeéria) _ .

# 1 granite altéré, riche an microcline (Nigéria) o
w2 complexe de Calrngorm (Ecosse) , Brown et al, 1981

(& les granites & biotite montrent des profils similaires, avec
cepandant  un  enrichissement plus faible en T.R. lowdes. Dans
1 zones  mindralisdes (exemple de Ririwai, Migéria), les T.H.
sont appauveies dang  le granite et ce phénoméne est interpraétdé =
comme  le réasultat de 1lintéraction des fluides hydrothermauns sue
la roche (Kinnaird et al, 198%5).

I

L examen  de ces deus particuliers montre une nouvelle fois La
similitude des caractéres chimigues entre les granites alcalins d une
part, &t les termes les plus évoluds des sdries caloo-alcalines {(ou L
subalcalines) o autre part. Les monzogranites lewcoorates, dans le

)
|
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i hatholite corse, représentent le stade ultime du magmatisme
arogéeni que et leur mise  @n place (aus environs de 290 Ma) est trés
mettement [ Cae b el @ e &Ll plutonisme calco-alcalin HBaBae .  LDANS
1 histoire Leotoni gue ¢ fune  orogene,  ces  wltilme mari festations
magmatigques peuvent @tre gynchrones de 1 apparition clers
complexes alcalins (Harri et oal 1984, Rowden 1985, Bonin 1982) 4
ceur-ci  procédent cependant dun régime  tectonigue  différent, tles
pature  distensive, le long de grands axes de cisaillement hérités de
1 orogene,. Toutefois, 1 'histoire magmatique de ces dew  types de
manifestations peut montrer des points  de convergence dans (1) la
composition el matériel dinitial, () les processus  magmatigques
controlant  la différenciation, (3) les interactions entre les phases
Fluides dd’origine  magmatigque  ouw métdorigque) et la roche en cours de
criwstal lisation. 11 wmemble ainsi logigue que les profils des Tl
puissent montrer des similitudes étant donné gque des paramétres
identigues controlent lewr cli stribution.

5

JI'I.Z -8 1 L EL l

)

i ounités ara

s_et_les _micrearanite
Les profils de T.R. des granites 1 et 2 et des micrograni tes sont
présentes sur  la  figure 110.° Les teneuwrs des éléments sont fournies
darnes  le tableaw 14 3 pouwr 1'établissement des profils, ces teneuws
sont normnalisdes par rapport & la chondrite 4. '

Les @ik échantillons analysés montrent des caractéristigues commuanes
gui  soulignent les liens génétigues entre les différentes unitds ainsi
que 1 "homogénditd des teneurs pour chacune cdes unites o

w enrichissement  des T.R. légéres par rapport aus T.F. lLouwrdes. lLes
T.H.  légéres sont 60 & 90 fois plus riches que dans la chondrite
alors - que les T.R. lowdes le sont de 16 & 40 fois. Le
fractionnement général des T.R. est peu accentud ce qui se traduit
par  des rapport (La/Yhin faibles, compris entre 1,84 et I

]

(meoyvenne 2,96)

- fractionnement  léger  des T.R. legeres CLy 59 (Loa/8m) nd S, 685) alors
que  les T.R. lourdes sont  tres légérement fractionndes dans le
genes o ‘une augmentation pow les T.R. les plus lowrdes.

L'allwe ogénérale des profils traduit le caractére trés évolue des
roches. Les fortes anomalies négatives en puropium sont interperat :
comme le résultat du  fractionnement du feldspath alcalin. En effet,
celui-ci  concentre préférentiellement cet élément parmi les T.R. et sa
cristallisation awa ainsi  tendance & enrichir le bain résiduel en
Tu g f 17 enarcpd um., Cette ohsarvation confirme CJLLE la
ditferenciation de la série acide est posential lement contrildés par
le 4ractionnement du  feldspath. Le granite 1 est 1 unité la moins
ditférencice 3 o'est elle gqui montre la plus faible tenewr globale &n
ToE. et la plus faible anomalie en U QR L M. :

Cependant, 1 évolution des profils du granite 1 aux microgranites et
au  granite 2 ne peut s erpliquer par  le simple fractionnement da
feal depath alocalin. Certaines "anomalies”, nokamment o ans 1@
distribution des T.R. légéres nécessitent la participation dune phase
ACCRESHOLME. En ef fely 1 'échantillon €21 montre la plus  forte
concentration en La i les. teneuwrs en Ce et Nd sont égal ement plus
&l evees dans cet échantillon gue dans ceux du granite R

la  Sigure 111 montre les profils de distribution des Tulle , coOmpileas
par Cocherie (1964) , entre quelogues mineraux accessoires et la roche
correspondante, de composition granitigue. Certains de ces mei mdr aus
Callanite, dsénotime, monazite...) sont particuliérement riches en
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4 actdes, S appar i tdon, dans L& swite de
H1Ffwrwnm|nt1nm, aura  done tendance palvirdr les teross les plus
différencids en T, légéres., GCette interprétation powrrait alors
CREa T A A [T I évolution : prrodid l s les T.F. a cors de La
ditférenciation 3  ceble volution seralt essentiel lement control
par le  fractionmement du feldspath alcalin induisant une augmentation
gendgral e des  T.R. et wie Forte  dimineticon  de 1 Tewwropium dans le
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rhuf@ ol TR, 1 e Ve La  cifférenciation, deverait el ement
ﬂ((urdwr avec  urne - diminution  de  Th  dans  les  Liguides
L € Oy Ta Figure 3 montre  gue Th 2t @i chid dans o

D5 autre part  de nombrews avtewrs pensent gu il clifficile
dattribusr  Lanomalie  négative en ewropium an sewl fractiornmenent de
depath aloalin T o faut done envisager solt gque 1'allanite ne soit
g le  factewr e Lo concentrant Th dans i 26 e
salt  guiun autre Lt e
Léreyénm e, '
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I "“l y Figure 111 : coefficient de distribution des T.R. entre quel ques
--"' ) minérauw: accessoir et la roche totale correspondante

(de composition granibique)
in Cocherie, 1984
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Figure 12 : profils de T.R. déﬁ dolérites filoniennes de Combeynot L N e
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L analyse des profils de T.R.  des unités acides du complexe de
Combeynot a permis de montrer

(1) le degrdéd de fractionnement trés : roches

(2 un type de distribution identique a ceus tes qranxtﬂw alocal ing
@t oes grandte clers saries orogéni oues. -

le controle de la différenciation < le feldspath alocalin et

le role possible de la cristallisation de 1 allanite sur la

diwmtribution des T.R. légéres o -

(%) 1 influence potentielle de la phase fluide sur la mobilité ole
ces miémes T.R. ldgeres

Ces caractéres particuliers des T.R., corréldés aus &tu@%ﬁ cle tmfra%ni
A la pﬁerqrnph1m rmmh@%, i} 1'*tudeldmm pmpulgtlmnm cle ?irtmn%
alnsl guaug rﬁwuitat% de 1analvyvse des élém@nhg'majmgrﬁhﬁmuttmnnmnt
la  thése de ) appartenance du complexe au magmat}%@e alcalmnT (] typ?
de  profil reste cependant trés proche de celul des granites trées
dvoluds du magmatisme subalcalin.

Desua dchantillons des dolérites de Combeynot ont  étéd  anal ysés.
L. "@chantil lon GCa. 8l correspond A une dolérite légerement plus
diffdrencide que C2.89, ce qui se traduit suwr la roche, par une %égéwm
climi matd on cle 1 propoetion  des  ferromagnesiens aw ermflt i
plagioe! 2 @t chimiguensnt  par o une mhgtm ole Mgw et &a“ ?t“unf
augmentation de i fig. 98, Les profils de THHT QE e U%Lt
grehanti L) ons CFig. 112D prasentent tles marﬂctérlmt;qumﬁ T @
cli fférentes o TE peuvent e attribue & 1a el e
diffadrenciation observée, o autant plus gque la cristallisation de Cpx
ou o amphibele & partir  d'un magma basioue ne mmd1+}m gque trés peu
'allure des spectres des liguides différencies du fait de {a ﬁa?ure
incompatible des T.R. pour  ces mingraux. m;ﬂutr@ parﬁi 1 ?anﬂilﬁ
négative en ewropium observée pouwr la dolérite 2. 81 est "swprenante
o oles dont le plagioclase est une phase dominante.

O, les donndes de terrain, la pétrmgraphim.dﬁ.uwﬁ roches gt 1;ana{Yﬁe
des  &léments majeurs ont montré gque les dolérites sont affectees d_uﬁ
hydirothermal i sme intense. Celui—ci w@n Pl me notamment , ?ur
1’ échantillon Cae.8L, par  une forte proportion de sphéne et 1eumpméﬁe
il lustréde par la tenewr élevee an Ti.~4,Dé%m et dans une mm}ndz?
are, par-la plus forte teneur en fer), 1ntmrvgnant comme wrmdux? c%
des ferromagnésiens, ¢ est-d-dire dans les derniers

uéde% ol g ristallisation de la roche. La figure 19 montre cue 1?
sphéne t: 5 errichi en T.R. 3 sa présence dans 13 roche aura ﬁlﬁﬁi
tendance &  augmenter considérablement les teneurs globales en Tula m%
rotamment e T.Re  lourdes. D auwtre part, i 1'mnw EUPEPPDB% }?%
profils de dolérites el des unit acides (fig.113), la dmlgf}?m
.81 g accorde parfaitement au niveaw des Tnﬂ.. 1¢géreﬁ.. Lmtt?
observation suggére oque des intdractions entre le 1lgu1dg ha51qm¢"e
1L 'encaissant  granitigque aient pu intervenir lors d@ {a mi e €1 plﬁt“

s £ilons, en remobilisant préférentiellement les T.R. legéres, mals
doalement 1 europium.

L évolution des profile de C2.89 & C2.81, loin d'étre le prgdui%

ol e i Fférenciatidon gui s lavére par  aillewrs  peu dévmlmpp@ef
pourrait ainsi  représenter le résultat de 1 activiteé hydwmthmfmm¥$
s exprimant (1) par  la recristallisation  subsolidus de gphéne ﬁ
leuwcoxéne en tant gue produit de substitution des ferromagnesi ens, ()

|

|

i

[ |

T
—
| &

‘magmatisme calco-
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par  wun redaquilibrage,  aw niveaw des T.R. légeres (les plus mobiles) ,
entre  les deus  roches. (Cet échange de Fluides peut @tre egal @mant
il lustré [ & leass fortes tenewrs en Th, U (Tableauw 14
gchantillon C2.810).

[ERS 1NN

Ligchantillon C2.89 semble quant & lui pew affectd, auw niveau des T.R.
par 1 Taction  des fluides. La distribution des T.R. de cette roche est
celle dun Lliguide magmatique pew évolué, ne présentant pas o anomal {e
ern Eu, avec des teneuwrs normalisdes en La vers 2 la chondrite, un
faible fractionnement des T.R. légéeres et des tenewrs proches cde 10 u
la chondrite pow  toutes lew Tul. lowrdes., GCocherie (1994) @ P
montrer par le calocul suwr 1'exemple des produits basiques as e
alcalin corse gue ce type de liguide pouvait étre
su par fusion & 1'égquilibre o'une souwrce  mantéllique  de Ly pe
Iherzolite & amphibole ou & spinelle, pouwr des taux de fusion de
L'ordre  de 8% (fig.114). La production de tels liguides & partir o une
Iherzolite & g erat sieamb L g el ue du  fadit oce 17 e
fractionnement awu niveaw des T.R. Lowrdes.

Ll

i

Lanalyvee des T.R. d

dolerites de Combeynot permet ainsi de suggérer

(1) une sowrce mantélligue pouwr ces roches, dont 1 échantillon 02,89
pouwrrait constituer un liguide primaire

(2) un role important des pbases fluides dans la distribution des
TeRe  de 1'é@chantillon C2.81. Celles-ci persettent notamment 1a
recristallisation de sphéne et lewcoxéne en remplacement des
ferromagnésiens et un redguilibrage des  T.R. Légéres et de
Iewropiun des filons et do granite.

bes enclaves mic

Dew: echantillons des enclaves oicrogrenues ont été dosées (Tableau
L o L'échantillon  C2.38 correspond & une enclave du granite 2, CRE a
eté  preleve dans le granite 1. La pétrographie et Lanal yse des
élémentas e e s ont  montré  gue  les enclaves powvaient  @tre
fortement Pyl i o sdes BV e encailssant granitigque. Cette
transformation s exprime chimiguement par une évolution des teneurs en
oxydes vers celles du granite.
Les profiles de T.R. des deux enclaves présentds sur la figure LIS sont
s diffdrents au niveauw de la distribution des i,h lowdes et des
legeres La et Ce. Le fractionnement i Taoodllustrdé par
lee  rapport (eaa/ Yo pas 2en ponue CR3. . Les
dews  dchantillons  ant sensiblement le e e terneurs en B, mals
'anomalie négative est plus accusée pour C2.3% du fait de ses teneurs
plus élevdes en T.R. lowrdes.

r

) TR
clee 2, Ob powr G2

Ces  caracteristigues diffdérentes soulévent quel ques problémes powr des
roches  ayant les mnémes constituwants mindralogiogues essentiels et

dont. 1'origine semble identigue. Deux raisons peuvent & nouveau otre
invoguées pour expliguer ces divergences § ' :

(1) L7augmentation des T.R. lowdes entre les deux échantillons est
contirglé par  la participation  o’une  phase accessolre. La
figure 111 montre en effet gu'un minéral comme le zircon est
tirés  fortement enrichi en  T.R. lLowrdes., Sa présence en forte
proportion  dans  wne  roche peut ainsi sensiblement augmenter sa
teneur  en T.R. louwrdes. Cette interprétation est soutenue par la
teneuwr  élévée en Zr de 1'enclave C2.35 (Tableauw 14). Cette
valew  de 145 ppm est la plus forte obtenue sur les analyses de
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Figure 114
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aée des dolérites filoniennes dans 1e

profils superpo
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1 ensenble des formations de Combeynot. . . el & :

() L. “hiyhed et d on e e enclave et granite f.m?ﬁﬂmui' Wm d;:

Wméquilihragm entre les miﬁérggﬁ d@m cleanis vpﬁvff." Drb«"ﬂ:ﬁ

i oles cristallisation chu grmnltmf ‘ Cette

interperetation & nouveau Buggéwéa.pgr 1? $q?erpmf§t1?T ﬁff

profils des enclaves gt des unités gfmnmt}quw% §f1g11EJ ; _;1a$“

er eftet remarguable de constater qu_au_hlvmau q$§'fnh.“;mgtiﬁdé

1 tdchantd llon  C2.350 se superpo rmlatlvgmant ?*“T,éﬁ ggan;lh 4

et 1 "dchantillon au granite 1, « put. & dire & lews
encai ssants respectifs.

clerni éres phas

trop faible d’analyses ne pwutlpmrmettrﬁmd?ntiﬁnmﬁ?wpﬁnfﬂﬁ
G deax solutidons 11 est toubtefols 1ntéwc.:“:L g?+1ETa|TE{mi:;;
ﬁalqré 1 e coar b ére Mmeri r everl e ?E M%HEH %nﬁiﬁthr;+i1%4H@
intéwm@diairm, lees @nelaves mimwmgrwngem Py e e &n_"w:;:igﬂﬂrm@% aé
T.H. peu différents de ceux clers unl?é% et w-—hmtﬁ U vl cle
s gerer des intéractions entre les deux types de roches.

miomnk e

1y
-
B
o
i
o
b
if
o
=
et
=z

T 5 Format 5 ~ampl exe de Combeynot a permis de
L'étude des T.R. des formations d?rnmmplf ¥

dégager plusiewrs points importants o

caractere  trés évolue des unit@@ amid@% @# un?'diﬁtT%?ﬁtlg?
T.F. comparables & cew: des granlte%la+calmnﬁ'q HTE M?tﬁ? vt
ultimes des sories orogénigues d agLna.pdlti “
qine mantelligue pour  les dm;ér}teﬁ '$1lmn}mnn@@'"i
" antent  le produit de la fusion d une lherzolite

y

& ceuxr des terme

*]

2) Ume o
el les-cl repre
& amphibole ow & %piﬁﬁl%mu E
() Le role dmportant  Joue  par 1, e phat.:
distribution des T.H. de 1 ensenbhle des facies

flwides sue la
anal ysos.

i ¢ = aclu b i i veal e
Lrinfluence e 1 activite hydrothermal e se tlmdu1t,l AL T1VP?2¢;¢;
witds acldes, par O i L ; leg To.F. légéres dans les tacles
ités  acides ar up enrichissenent des T.R. légéres
wrid bes  acides,  par wn e@ent : ; A e Gl
1’ ion des £Luides aractére ookl gue  Cue
] e edffmetds  par 1 action des fluides. Ce carac -
les plus  affechéds par 178 f e B 3 :  Be Ade o
1 p;a%m fluide st enrichie dans Ces mEMES U gui peuvent d&;%:“m
P g oy ek Ve L ol Vo0 T - ) iy " . . b . ) iy e
du bhain  silicaté luwi-m@me, MAaLH dogalement o un systéeme mdgm€h1| i
L &l i e R - B LUl () S e 1 - e - | i
extériewr par  1action des eaus meétdorigues. L auL1v1tf hyd{ﬁpq@h‘unw
S WL R S MEE 4 AL - . - . - - el : .
’ 31 A M & rent par des interactions entre les unites &
g euprime  @galement par des 3 ' les yites acides £ 408
;nlfi @l I“J dolérites et enclaves o autre part gui LUHdUlm&thd ?mj
o A ) - . e ' T i; = oo - oy o 0N T B we g : ."_! .wa“ _-:.‘ .EE'
[ :“w'ﬂqui} ibrag gui. peuvent affec ter, selon les phases mlnel 3
" g A LU ) £ T H
npliGuee ) i ' Tl 1 ésgyéar Z 2 P s 1P B,
impligquées, aussi bien les T.R. légéres gue les Tl Lowrdes

i

%.5. Critéres géochimigues de_la différenciation =

du_mode_de différenciation @

L dtude des &léments majeurs et des T.R. ng pE&TeE"p?? 9etdé;;?ilwml
mexele ditfarenciation de la lignee mvmlut%vm QHlLumPagn?;;régéaﬁéﬂ
peut correspondre solt & un processus QQ 'mikikgw-nﬁﬁiwh"imigwé'am
conduisant du agranite 1 aux microgranites pui s qg gt@n;.ﬁaj :;uw i
processus  de fusion__ partielle d’une  méme %9929? z ngmm{;thuhar
fusion variables conduisant a des {1gu1d@m dl}fhvwﬁ:?"L:“hi;p%"NEﬂ
fractionnement  vers les unites granitigques et les microgrd 3
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o “autres  termes, le probléme posé  consiste & savoir si les
acides  sont  dssus  dun seul et unigue magma Ouos

produit de plusiewrs magmas subcontemporains.,

facd de

ntent le

‘

ile représe

o ILARR

Le_theéorigues - o

Letude  des éldéments en traces permet o aprés les travaux de Trewil et
Varet (1973,  Joron et al 1977, 1978) ,  de  définir  les roles

respectifs de fusion partielle et de cristallisation fractionmng &
partir de diagrammes binaires résultant o’ un calcul théorigue simple o

La  concentration o'un élément gquelcongue dans wn liguide différenctdé
g eEnprimne par les dédgquations suivantes o

u

1) Sho= Q°, Rl
pour la cristallisation fractionnée (Rayleigh, 1896)

(By € =¢°D% T (1-I)
pour la fusion & 1’équilibre (Shaw, 1970)

ce Concentration de 1’élément dans la source

C* = Concentration de 1’élément dans le liquide différencié
F Proportion de liquide

D Coefficient de partage solide /liquide de 1’é&lément

- Lorsque 1’élément Crest fortement incompatible, son

coefficient de partage D tend vers 0 et les équations (1) et (2)
s’éerivent

( 3) CI"I v = Cl"l ) /F
ou F = Cl"a v & /CI"] w G2 ( 3 2 )

Dans ce cas, il n’y a donc pas de variation de comportement de
1’élément fortement hygromagmatophile selon les différents
prrocessus de différenciation, et le rapport de concentration de
deux éléments de ce type caractérise ainsi théoriquement la source
(qu’elle so0it solide ou 1liquide). Dans un diagramme binaire
élément incompatible/élément incompatible, toutes 1les roches
issues d’une méme source s’alignent théoriquement sur une

droite. En fait, 1les variations par rapport 2 cette droite
traduisent soit 1’hétérogénéité du matériel source, soit des taux

de fusion différents de ce méme matériel, soit une combinaison
des deux.

— Pour un élément quelconque, 17équation (1) peut s’écrire :
log C* = log C° + (D-1) logF
ou F peut s’écrire selon la relatibn (3’), ce qui donne :

log C*=
log C°+(D-1)log C"-<+(1-D)logC"+?

qui devient :
logC* = este + (1-D)logCre*
C’est 1’équation de droite de pente 1-D

La représentation en coordonnées logarithmiques entre un élément
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1 'ensenble des formations de Combeynot.

() L. Fybrd dat i on prte e enclave el granite a | Jan
redgui librage entre  les minérau3 dg% cleas rmuhwﬁ lmrh““ﬁ??
clear i ¢ es phases cler cristal lisation el granlt@r .”&MFL%
interprétation  est & nouveau ﬁuggéwé@.mgr 1a %QP%WpD?ltlgn cless
profils des enelaves @t des unites g"mnmt}queﬁ \+1g11%m), Il em
er effet remarguable de constater gu’aw niveau d@ﬁ ([ 1nufd@mi
1 édehantillon C2.35  se SUDErpOSse el ativement hlmm.au gran}tm -

sehantillon C23% au granite 1, o’est A chire & leurs

ants respectifs.

concuwit & un

ne peut permettre de trancher et e
toutefois dintéressant de remarouer gue
vl et lew  natwee  ohimndgque
présentent  des profils de

acides, oce oqui peroeet de

L. miombire faible o analysas
ces deux  solutions. 11 est
mal gre 1 e (W il mminﬁ
intermddiaire, Ll encl aves m1mwmgrmnge%
T . peuw différents de ceux e i bees

: L RE— ey quon o gpe g e i "t & ey o o oo PR— 945,
suggérer des intéractions entre les deus types de roches

e

Bafe . Conclusion o

L'étude des T.R. des formations du complexe de Combeynot a permis cde
dégager plusiews points importants @

(1) Le caractére trés évolud des unités acices @# una‘di%trihutimﬁ
cle ToF. comparables & cew: des granites alcalins d une part, et
A ceux des termes wltines des séries mrmgéniqgm% d’agtra.part“

(2) Une arigine mantellicgque pows les dm}ér}te& rﬁllmnlwnnmﬁ. ﬁ
celles-ci représentent  le produit de Ta fusion o une Lherzolite
& amphibole ou & spinelle. _ o .

3 Le role important Jjowd par les phases fluides sw la
distribution des T.R. de 1 ensemble des facids anal yees.

1 activiteé hydrothermale se tradoedit, aw nivaqu QQ?
wnd bés  ac 2 par un enrichissement des T.H.Wlégére dan%_1?§.+?a{éﬁ
les plus affectés par |action des iﬂ%ﬁ %e €Al .ér? inﬂiﬁgwﬁ?u&
la phase fluide est enrichie dans ce 5 I"B, guid. peuvent chﬁ}Ym:

du  bhain silicaté lui-méme, mais egaleme oo un ﬁym@me maqmétlﬂuhlﬁ
exterieur par  1action des eaux mét@mwiquws. Lactivite hydfﬁtheuwﬁﬁi
g exprime  également par des intew&:tlwﬁﬁ entre le 1 he -a?ii?i E ;w;
part el le dolérites et enclaves d autre part qu1‘%9nuu1a&P ﬁT 1@3
redoud Libhrages gui. peuvent  affecter, el on “1E? phﬁﬁﬂ; mi neéral e
impliguées, aussi bien les T.R. légéres gue les [ Fa Lourdes.

L'influence de

majeurs et des T.R. ne permet pas de déﬁihif lg
lignée évolutive de Combeynot. G@lulwcl
Lion_frac nnee
“au granite 2 soit & un
partielle dune  m@me souwrce a des taux de
cunaa;;;ﬁf a4 des liguides différents évoluant prar
unités  granitigues et les microgranites. En

@léments
i Ffarenciation de la
correspondre soit & un processus de  @ri
granite 1 aux microgranites puils

L ébude  des
meacl e
peut
conduisant o
processus  de .
fugion  wvariables
fractionnement vers

ar

e

-—

e - i- -- e e A e ‘.-. il-

o

s}
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dlautres  termes, le probléme posé  consiste & savoir si les faciés
les  sont  issus  d'un sewl et unigue magma ouw s'ils représentent le
produit de plusiewrs magmas subocontemporains.,

&

™ Le _theéo

Laes oo

Ligtude des éléments en traces permet o 'aprés les travaux de Treuil et
Varet (1973, Joron et al (1977, 1978), de définir les roles

respectifs  de fusion partielle et de cristallisation fractionnde &
particr de diagrammes binaires résultant o un calocul théorigue simple

La concentration dun élément quelcongue dans un liguide diffdérencidé
s axprimg par les dguations suivantes o

1) e LR
pour la cristallisation fractionnée (Rayleigh, 1896)

(2) Cr =¢C°/D + F (1-D)
pour la fusion & l’équilibre (Shaw,

Fer-us

1970)

c* Concentration de 1’élément dans la source

C* = Concentration de 1’élément dans le liquide différencié
F Proportion de liquide

D Coefficient de partage solide /liquide de 1’élément

- Lorsque 1’élément
coefficient de
s’écrivent :

Ctest fortement
partage

incompatible, son
D tend vers 0 et les équations (1) et (2)

(3) Crvi= Cree/F

ou F = Qg /Cl"l v G2 (3 2 )

Dans ce cas, 1l n’y

a donc pas de variation de conportement de
1’élément fortement

hygromagmatophile selon les différents
processus de différenciation, et le rapport de concentration de
deux éléments de ce type caractérise ainsi théoriquement la source
(qu’elle so0it solide ou liquide). Dans un diagramme binaire
€lément incompatible/élément incompatible, +toutes 1les roches
issues d’une méme source s’alignent théoriquement =ur une

droite. En fait, 1les wvariations par rapport & cette droite
traduisent soit 1’hétérodénéité du matériel source, soit des taux

de fusion différents de ce méme matériel, soit une combinaison
des deux.

- Pour un élément guelconque, l’équation (1) peut s’écrire :

log C* = log C°® + (D-1) logF
ou F peut s’écrire selon la relation (3°), ce qui donne :

log C*=
log C°+(D-1)log Cr+=4(1-D)logC.?

qui devient :
logC* = cste + (1-D)logCr-*
C’est 1’équation de droite de pente 1-D

La représentation en coordonnées logarithmiques entre un élément
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C"  fortement compatible (D>1) et un élément C fortement
incompatible fait apparaitre, lors d’un processus d’évolution
par cristallisation fractionnée, une droite & pente fortement
négative. Dans le cas de la fusion partielle, le calcul méne & une
droite de faible pente (fig.117). Ainsi, les liquides primaires
issus de  taux de fusion partielle différents & partir d’un méme
matériel source s’individualisent le long d’une droite de pente
faible. A partir de ces liquides primaires le processus de
cristallisation fractionnée conduit & des liquides et roches se
groupant sur une droite a forte pente.

=oE,2. Diagranmes_de corrélation_entre éléments incompatibles @

L& figure 10 permet de déterminer les éléments fortement
Cincompatibles  pouwvant gtre retenus powr ce type de reprédsentation.
" étude ¢l Tk, a puw montrer 1 influence potentielle de la
cristal lisation des mindraur accessoires tels que 1allanite, le
zircon, le sphéne... dans la distribution des édléments en traces. Le
Fole  de la phase accessoire peut étre illustré par le comp e temant

de  Zr, et & degré moindre, par celui de Hf. En effet, correle &
L'ybtrium  (fFig.1168), qui  garde son caractére fortement incompatible,
7r  fractionne treés nettement entre le granite 1 et le granite 2. Cette
diminution de Zr est due & la cristallisation de zircon, gui fize
dgalement préférentiellement  HE o3 2r et M ne peuvent ainsi étre
retenus pour les diagrammes de correlation.

L. " e amen ol e 1 &
hygramagmatophiles
Ta, Th, UWU. Four
effectudes entre éldém

figuere 108 montre gque les alaéments  les plus
& dans le cas du complese de Combeynot, Y, MNb,
i corrélations seront

Bur ce diagramme (fig.119), les points montrent une bonne
posi tive, avee  augmentation des tenews selon la
ation.  Ceci est caractéristigue d'une série évoluant &
partir o ‘une m@Eme source. COette premiére constatation permet de
1, e géndt i guement 1eas el aves M CIrogr enues , i peuvent
représenter  des  liguides precoce dee la sdrie, et les doldérites
filoniennes aus unités acides de Combeynot.
Dearms le odétail, L 'evamen  du o diagramme - montre gque le granite @
s individualise sensiblement o une droite de corrdélation théorigue j
ceci  peut signifier soit 1 hétdrogéndite du matdériel source, solt un
taux de fusion partielle différent de ce méme matériel, soit une
combinaison des deust. :

L = £ 0Ta) et U = £(Th)Y ¢+ Ces diagrammes présentent de
édristigues  quelgue peu différentes (fig.120). En effet, troi
points s 'é¢loignent nettement de la droite de coredlation qui relie
les granites 1 et 2, les enclaves et une doldérite. Ces trois points
Feprésentent les microgranites et la dolérite CR.81 et lew position
sur le  diagramme peut @btre attribude a un @nrichissemsnt an
wranium  par  les phases fluides. Il est par ailleurs intéressant de
Fenarquer gue ces roches ont sensiblement les mémnes concentrations
ern Ta R légares, dont 1 analyse a pu  montrer qu'elles étaient
dgalement  remobilisdées par  1activite hydrothermale. Hormis oes
trois points, le bon alignement des roches sue les diagrammes permet
de confirmer les Liens géndtilogues.

=1

CLalma

e

facies acides ainsi gu’une enclave (C2.355 ont
@léments o Le diagramme (fig 121) montre et a L
régulidre de teneur de Nb et Y avec la

M o= (Y) 1 Seuwls les
éber  anal ysas powrs o
v A augmentatdon
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Log Chi= F(Loq ct)

e FR—

3L SRR D N

1 1 4 3 61 8000 1

: diagramme théorigques log CMYL = F(log
™) pour les modéles de fusion partielle et
de la cristallisation fractionnée (d’aprés Joron et al,
1978)

Figure 118

ITIII[ v ¥ T I "lll

10 100 Y

¢ diagrammes Zrr o= f (YY)
ig fléche symbolise 1 'évolution de Zr avec la
diffeérenciation
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chi FFérenci atilon
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tue  dans le  champs  de  répa
plalignadt o s les ol agrammes pr :
i fférenci ation. el te caractaéristi gue : # PYEILAY 6 ELd
Lhybrdidation  entre 1 enclave et a4 tracui bt par e
urie  réhomogénel sation o teneurs mts, déjd soulignés powr
] TuF. Lowrdes., '
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ma, e @ poread b
thermogravi tation {1 &
Limite le
Hildreth

al e s e feotuer [ Gravi b
vigcosite gengralement élevée des magmas a

mecanisme de  oristallisation fractionndge par gravit el
(196a1) a  montre  qgue lors daorefroidissement o ‘une chambre
magmatigque acide, un  gradient de température s dbtablit entre le toit
et le plancher de 1 intrusion induisant ¢ mouvenants de convesion &
L imbdrd e ole el | e et conduisant & wune  sdégrégation  par
thermogravitation) . l.a partie supdérieure de la chambre magmat i gue
pourrait  ainsi  représenter  la zone dalimentation des microgranites
injectes par la suite dans 1'encaissant grneissioue.,

el Ao

D autre part, la position décalde du granite 2 par rapport
tle corral ation implicgue gue cette wunitd repré
magmat i oue clifferent de  celuwl  conduisant  awn granite 1 el aux
microgranites. Cette wvariation s exprimait déjd dans  le diagramme
Th/Ta (figa.ll19) yooelle suggere que le granite 2 dérive, par
cristallisation fractionnge, d'un magma issu de la méme source gue
le précédent, mais & un tawx de fusion légérement différent. L cleus
unites  granitigues correspondent done & la mise en place séquenceée de
deur magmas différents.

a o la droite
sente  wun liguide

Erfin, la position de la
arard te 1 = o A bes

doldérite C2.81  sw la droite enclaves -

sembhle correspondre awn résultat  des
interactions entre oe filon et 1 encaissant granitigue (of paragraphe
e Bu )y lea dolérite C2.89 gquant & elle, s individualise nettemsnt et
repréasente un liguide primaire issu de la néne source que les unités
acides {(fig. 27 et 28), mais & un tauws de fusion nettement différent.
par aillewrs probable gue la doldérite C2.81 se situerait, sans
tion  des phases fluides, dans une position intersddiaire entre sa
position actuelle et celle de la dolérite CR.89.

L3

o Conel

|6

diagrammes  de corrélation log-log entre éléments incompatibles et
entre @ldéments & coefficient de partage solide/liguide nettement
diffarents ont  apporbé rensaignements préciew guant auw mocde de
differenciation et par quant au mécanisme de mise en place des
formations.,

sl ter,

formations  du complexre  de Combeynotb
2e comme ] Texpression de plusieuwrs magmas
par des taux de fusion diffdrents (Fig. 123

&l e Les
interprétd
MEME SO e

L1 semby L eradt
puissent étre
iwmeus o fune

(L) ur P e, e magma  donne  nalssance,  par un
cristal lisation fractionnée, aux o enclaves  mnicrogrenuss,  aud
e aryd e 1 et L mi crograni tes, Cretays =i représentent
Pespression  du teoit de la chambre magmatigue, plus différencié
gue  son plancher, reprdsentd par le granite 1. Les faclds
granodioriti gues représentent  un ligquide précoce dans la swite
cle cli fferenci atdon, remobii L sds partiel Lement sous  forme
d'enclaves lors de la mise du granite L.

) L s oncl magma  condwit, par les
cridstal lisation fractionndes, Lk G @ be 2 et las

géochimi ques  Légérement différentes tracuisent

fusion de la source légérement moins important. Par
contre  le fractiopnement conduisant aw granite 2 e plus évolue
fue celuwl correspondant au granite 1 comme en témoignent les
plus faibles tenews en éldnents compatibles.

(3 les filons doldritigues correspondent & des liguides basigues

processus e

mémes processus  de
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Chi

GG B

qui  sont  issus  de

HOWCe .

tauwd de fusion trés différents de la mdme

mise en place
les rrésultats

ayart  guid olé
i e
spercd f i oue

sequencee  de plusiews magmas ne remet pas en
etablis  quant & la caractérisation des phases

Pewr  evolution.  En effet, les magmas corres-
g arid b que vt caractéristigues géochinl ques
tout  en restant trés proches 3§ seuls | clesggrréees e

DT W

Cc
Lo C d'——__-—"-—
§ ) c,’//-—
. 1
" e g g el
Ch

droites d’'évolution synthétigues des unités dans les
diagrammes de corrélation log-log :
crt we 2 = g]dment hygromagmatophile,
Cec = élément compatible : |

Figure 123 3
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3:-6._ _Caractérisation__géotectonigque de la_lignée_et définition des
matériaun source @

travaur  de Fearce et al (1984) ont permis une classification des
granitoides basde suwr 1 'éetuwdse  des éléments en traces. Ces autewrs
distinguent guatre groupes de granites correspondant & différents
environnemnsnts géotectond gues @

"

= lLes granites de rides oceaniogues (ORE)
ses o crand tes des arcs dinsulaires (VAE)

granites intraplagues (WRE) '

granites de collision (COLG) .

v B0

res generalises

L.

tenewrs  en @léaments en traces sont noroaldsdes par rappordt & une
o he standard cléariwant [ cristallisation fractionnde o une
tholeiite ocdanigue de type N-MORE {(Fearce el al, 1984).

Les  spectres des unitds acides de Combeynot (fig.124) sont typigques de
granid tes dntraplagu 8 1le wsont caractérisds par (1) des vale
narmal isdes  @loevde: @ ik, Th, Ta et Nb {2) d valewrs proches.
ce Bm & Yh {(exceptdé pow le granite 1| dont les valewrs voisinent O.5)

1

A

1

g

Compard & o autres granites (fig. 128, le complexe de Combeynot esh
similaire aux granite alocaline o BEvisa (Corse) ow dw complexe o Ada
Arabie  Saoudite), pow lesguels le caractére intraplague et 1 origine
mantel ligue sont  démontrdés  (Bonin et al, 1978 3 Harris, 1985). 11 se
cistingue plus nettement des granites calceo-alecalins (Queérigut,
Py s e e Tes  walewrs de Th, Ta, Nb, Y et Yb. Selon Harris,
O D | dléments Ta, NMb, Y et Yb sont enrichis dans les magmas
intraplagu par  rapport  awe magmas caloo-alcalins et ils témoignent
diune  souwrce  enrichie en éléments incompatibles. Ces mémes éldéments

onty  selon et auwteur, une affiniteé pour les phases fluides riches en
Foooow COE. Tle somt done enrichis dans les parties hautes des chambres
magmati gques 3 cell i osont par aillewrs appauvieries en 8B, Fu
CHi Lelreth,  1%981). Ce schéma @ adapte parfaitement aux  formabions
acides du  complexe de Combeynot sur L'exemple du granite 1 et dews
microgranites. Ceuwt-ci  représentent le tolt de la chambre magmatigue
et paragraphe précédent) et leurs teneuwrs en Ta, Nbh, ¥ sont nettement
plus  @levées que celles du granite 1, aqui reprdsente une zone plus

-r

@

B

Jiadgrammnes Mb/Y et |

£Yb

Fearce et al (19284)  ont montrdé gque 1es
discriminants pour la classification géc
Flby Yy Yhy, Mb et Ta. Farmi ceux-ci, Kb p

elements en traces |1 fr Lo
sectond que des grand bes Tk ol
sl @tre exclu du failt de sa
Femobi lisation par  les phases fluides. Les Tiguoes 12 [ S R
entent  les diagrammes Nb o= £{Y) et Ta = £{¥h). Dans les deux Ccas,
1} points  représentatifs des formations acides de Combeynot se
gituent dans  le champ de répartition des grani s dnteapl aou e i
traduit  leuwrs tenews elevees en éléments incompatibles. Ces granites
appartiennent & la lignde alcaline 3 ils trouvent 1ewr origine dans le
manteaw  (Bonin et Lameyre, 1978 1 Bonin, 1982 3 Howden, 1985 3 Pearce

et al, 1984 3 Hare: 198%. .. ol les liguides sont prodoadts
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apectres géndéralises des unitds acides de Combeynot
# granite 1

& microgranites

+ granite 2

=

=

'l 1 1 1 L 1 /] L '} A A 1 ]

! :

Figure 125
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comparaison des spectres de Combeynot aveo o’ autres
series granitiques

o complexe d'Aja (bouclier arabe, Harris 198HY)

¢ complexe d'Evisa (Corse, Whalen et al, 1987)

« complexe de Guerigut (PFyrendes, Fouwrcade et al, 1981)
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Lacal emeant P éar une chute lea [ e
temparature.,
phase distens

vion et/ou augmentation e
Duwn peoint de vue tectonigue, ces granites breacdwlsent une
v oaw sein d'une plague.

Signification_géodynanigue

Harris et al (1984 ont proposé un schéma géndral du magmatisme des
zones  orogéeni gues  en definissant trodis principaus types de magmatisme
(Figa.l28) Lt

(1) e premier magmatisme précéde la collision (fig. l28a) . les
granitoides proched sont  enrichis en éléments incompatible
provenant de  la lithosphére ocdanigue. La génése des magmas est
attribude & la fusion, en présence o eau, o un mantean supdriewur
ITherzolitigque emrichi  en K, FRb et TJR, légéres libdrds par la
plague ocdanigue plongeante  (Graviow, 1984) . L absence de ce
type de magmatisme dans une orogéne traduit le développement
d'océans de teilles rédultes, i :

&

G2 e second magmatisme (fig. 128b) est syn-collision est conduit &
la mise en place des lewcogranites & muscovite. Ce magmatisme
et typd guement  orustal et dérive de 1 'dpalssissement de la
ottt e ol LM o ancles chevauchemnants el preover e ant
localement, sous 1 action des Ffluides 1 'anatexie de la plague
chevauwchante. L Liguides formés sont appaavieris en T.FR., Z2r et
Hf qui restent concentrés dans le résidu de fusion.

{5 et troisidéme type de magmatisme (Fig.l128c) est tardi- A&
post-collision et de natuwre calco-alcaline. I1 présente des
caractéristiques similaires & ceux du magmatisme pré-collision.
Ce  magmatisme trouve son origine, selon Marris et al (1986) dans
la partie du mantean enrichie en éléments incompatibles situde
aun  dessus de  la plague ocdanigue plongeante. Le liguide ainsi
produit  est  ensuite contamine par les produits de fusion de la
crotbe drfarieunra.

() trois  groupes  bypiguement orogénigues, wn awtre  bype  de
magmatisme, de nature alcaline et & caractére intraplague, traduit un
changement & la fois dang le régime tectonigque et dans les matériaus
sowrce (fig.1E28c).  Ce  magmatisme est lid & des phases distensives
{avec ou sans extension) et sa sowce provient d’un manteau non
hydratd  par le processuas  de subduction.  La fusion du manteaw peut
rasulter o une décompression adiabatique sucoddant & 1 dpaississement
crustal ,  an souwlévement et & 1 érosion. Harris et al (1986) ‘soulignent
que  ce type magmatisme alcalin intraplague peut se développer en
meme ctemps oque  les associations calco-alcalines lides au phénoméne
de collision  {groupe 3 si les stroctwes lithosphérigues permettent
la  détente du manteaw. Dans le méme sens, Howden (1985) admet que

1 e Tones tectonigues de cisaillement assocides aw  phases de
digtension  terminales de | orogéne peuvent contrdler la distribution
de certains complexes annulaires alcalins intraplagues. Dans ce cas,
e bype de  complexe ne  pewt  @&tre strictement considdérd comme
ANOrogeni gue ., i1 représente structuralement ‘et géochronologigquement le
contrecoup  des wlitimes étapes o’'un systeme  tectonigue orogénigue
antériew {lexenple des fossdés o effondrement lids aw contrecoup o une
collision intracontinentale de type Himalava, Tappomier, 1977).

D un__poln s yue  sbric ant_géochimigue 5 il semble ainsi gque les
Wl bimes du  magmatisme orogeniogue, dérivant  dun manteaw de
moins  en meing hydratd soient trés proches, chimiguemsnt, des premiers
complexes amrnulaires se mettant en place et dont la sowce est
constitude o'un manteau considérd comme non hydraté. D avtre part, 1
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1984

de Feace et al,
granites intraplagues
OR = granites des rides oceéanigues

£(Y)
VA4 = granites d’'arcs insulaires

diagramme Nb =

WF

Figure 126

i0

1984

diagrammes Ta = f(Yb) de Peace et al,
méme légende que figure 34

Figurel127

granites syn—collision

Syn—-COL
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Figure 128 3

coupe idéalisde d une collision continent-continent

simple figurant les sources possibles des magmatismes

F] Matanne I Pogranites pré-collision

EQCMmmnmw IT & granites syn-collision

Eiz::t::' ;II Pogranites post et tardi-~collision
” IV s granites intraplagues alcalins

(in Harris et al, 1984&)

distension

migrzm\

cisaillement

Figure 12¢ : controle tectonigue du magmatisme alcalin (d " aprés
Bonin, 1982 :
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magmatisme intraplague peut aussi bien intervenir sur 1 une ou | autre
des plagues agrégées lors  de  L'orogénése. 81 la localisation des
conpleres  se situe du coté de la plague chevauchante, ol les mémes
phenoménes distensifs peuvent intervenir, la sowce néme de ce
magmatisme peut @btre encore partiellement biydratdes.

Il convient de
representantes du magmat i sme
du  manteau peut dégalement

noter  que e  gqui précéde ne concerne pas TOUS les
intraplague, le contrdle de la détente

gtre attribud, sans lialson auncung avec

LA g Orogéndse , é ol profondes fractures lLithosphérigues de

cismalllemant, el les—mémes "hdrrd e o “un tectoni gue

antériew  (Bonin et al, 1978 3  Lameyre etb Giret et al,
1968) . :

11 = ort de cebte dis

cussion  gue Ie  magmatisme intraplague, de
natwre alcaline peut

e@tre chimiguemnent st méne chronologl guement
trés  proche des wltimes manifestations du magmatisne  orogéni gue.
Cependant  ile procédent de régimes tectonigues diffdrents O O
compressit  dang le cas  du magmatisme calco-alocalin {ow ;
comnme & puw le montrer Harviégre (1977) powr le complexe sub alin
tardi-orogénigue de  Floumanac 'h, distensif dans le cas e complexnes
anmulaires, odéme =i cetbte phase tectonigue peut é@tre L
phasaes cle distension terminales cles Larogéne.  Dés  lors, e
cualidfication  de "anorogénd gque” powr ce btyvpe de complexes annul aires
est atfaire d appréciation.

"
"

- Gonclus;

La classification géotectonique de Pearce et al (1984) permet ainsi de
situer  les wnités acides de Combeynot dans le domaine des granites
intraplagues. Cette conclusion est  en  accord aveo les résulbtats
par  les diverses aubtres méthodes @ le complexe de Combeynob
ent.  auw  magmatisme alcalin et sa position géodyrnamigue traduit
un environnement intraplague et dne phase  tectonique de nature
distensive, '
L. crmigime o
interprétation

magmatisme est &  rechercher  dans  le marte
decoule des données géochimigues mé&me si 1 absence de
mesures  isotopiques impose, powr le moment, quelgues réserves quant &
une participation crustale dventuelle.

Cette origine détait également suggérdée par les liens génétigues avec
le  magmatisme basigue représentéd par  les Filons cloal éritl gques, dont
Lranalyse des T.R. a pu démontrer la sowce mantelligue.

a3 cebte

3:.7._ Synthese des _résultats :

L étude géochimigue des éléments en  traces du complexe permet de
preaciser et définir les gpécifitds du magmatisme de Combeynot @

“

= e complede de  Combeynot L oconstitud (1) o une
sursatrdés gquil correspond & la mise en place subcontemporaine de deux
magmas Lssus  dune mBne sowrce par des tawr de fusion différents o
le  premier magma évolue par cristallisation fractionndge powr donner e
granite 1 et les microgranites (qui reprédsentent le toit de la chambre
macggmati quie) le G o Mame coridui by [y W o : oles
cristallisation fractionnde identique mais plus avangé, au gr 2y
) o “une sl e basigue nettement subordonnés & la premiére,
representee par les filons doldéritigues, dssue par des taux de fusion
de 17ardre de 84 d'une sowce mantelligue de type lherzolite &
amphibole ow & spinelle.

m

sl e @l oe
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- Tl procede o un magmatisme  de  type intraplague et témoigne o un
ernvironnement geéotectoniogue de distension. i

Ces  conclusions, conjuguees  aveo celles de 1 analyse des éldéments
majeuwrs, de la pétrographie des roches et des donndes de terrain
pearmettent o affirmer  gue ] plexe de GCombevnolb Luan o
annulairve alcal i

¥

1 a0 une  datation  Rb-%r  sure une biotite K

chloritisds du granid e Combeynot  (valldée dua Tabue) et obbint un

e dsochrone mica~RT de 275 Ma que Demeulemeester (1982 r
i

. = m
aloule I
& Red Ma  aveo la constante 1,432 @ 10 Fan. Celt dge correspond aw B

tH

Bartidgerdi (L9700 F N ¥ e T

cdéhut  du Permien mais reste incertain guant & sa signification,
o "autant  plus  gue 1 CdEge A0 de 780 Ma oswe biotite chloritisde de ce -
mame granite (Demeulemeester, 1982 suggére une influence alpine.

Le peuw de donnédes géochronologigues ne permettent pas o attribuer la
phase  distensive & 1'origine du magmatisme (1) aux wltimes contrecoups L.
de  Lorogéndse  hercynienme (2 & un systeéme distensifd posteriewr,
rattachd aus prémi ;

g

"

Flguwre 130 ¢ représentation schematique des stades d ouverture en
- échelon le long de cisaillements lithosphériques (d’aprés
Honin et Lameyre, 1978)

'

M

e 1 "histoire alpine.

L. origine et la localisation des
BErcore  aujouwrcd Thui trés discutdé

complexes annulaicres alcalins sont _
@, Un consensus  semble  toutefois
e stabli sw  la liaison entre les complexes annulaires et les —
2 ONE ensives f(gu'elles soient lides ou non & une orogéne) . Cecid
permet o élever ces structures auw rang de bons marguewrs géodynami ques
(Bonin et lameyre, 1978).

Deus  groupes  sont classiguement distinguds dans le magmatisme alcalin
(Bonin, 1982, fig.la2%) i1

Figure 181 @ séquence d'évolution et conditions de mise en place du |
:

_ ) = i magmatisme intraplague (d aprés Lamevere et al 19€ ‘
= L& premier est lié & une distension donmant des rifts et des rides F Amey e Bia 1908

CFig.q2920 . les complexes s organisent  sw 1emplacement  de la e |
Future ride ow od failles transformantes.

liéd & des distensions localisdes en milieu
continental , sans  formation  postériewre de rift. Les complexes [? b -
sont alignés el montrent wune migration des d#ges. Lorigine de la

clismtenslon wel attribude soit & des panaches mantelligues
CFigae 12%00 03, T & e grancds salllements Lithosphérigue
(fig. 12%c et fig. 130).

- l.es  wecand

B travaux  récents  ont permis  de  mieux  cerner  les  phénoménes
tectonigues  lids & la génése des complexes alcalins (Bonin 19682,
Lameyvre b al 1984 3 Giret et al, 1985). Ils s accordent & donner & 1a =
Lithesphere wun rdle actif dans la localisation et la génése des
atructures &t font dgalement appel a4 une "memoire” lithosphérigue pouwr o
rendre  complte nobtamment de la récurrence, souvent  observée, dans
'activitdeé  magmatigque des provinoe alcalines. Lameyvre et al (1984) i e
proposent 1a sdquence suivante (Fig.l

{1 cisaillements e d @t ds Par la mémoire et la dynamigue i
sphdrd gques,  aveo  induction  de fentes translithosphérique
shut de fusion du manteauw par franchissement du solidus sows =
Lon de la  chute de pression consdoutive & 1 ouverture, b :

|
rE Y

-—
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eventuellement par pénetration o saw superficielles,

2 bombement  Lié & 1 auvgmentation de volume (de | 'ordre de 10%) et
émi Lon ode pracui alcaling associds & un volocanisme i
clans le cas de 1 intervention de 1 eau.

G le processu
lLindaires et aud
AN L CLEs .,

(Figel31lc)y i) conmcuit & ¢
rlftr, qu1 peuvent

e fonchrements
evoluar par la swite en rides

Damns o

wrhwmu, le magmatisme mantel Ligue intraplagque est
Ak ce oui remet fondamental ement Lion le modéle
i o panaches  mantelligues. : imndtié par Uw
LA 6 6 prnfnmdwu, dont  la localisation est guwidés par "1 héritage
tectoni gue”  de la lithosphére, qui induwisent la fusion partielle du
manteau i le  bombement subséquent conduit, si le phénoméne  se
poursuit, auwt effondrements et aux rifts,

e modéle prédsente | avantage o intd
du  magmatisme alcalin

crer 1 ensemble des représentants
dans  une seule et médme logioue o dvolution,
qu’ils  soient  1i o non & une orogéndése antdriewre. La notion de
memaire  Lithosphdriogue dndigue gque les provinces magmatigues alealines
e "organisent pas dune  manidre gquelcongue sure le globe, mais gue
].m.u' alisation, B mi 1 i e continental , es mt guidéde  par la
I e ation o ancier zones de sutuwres ow de %aihlee ]

Dang  le cas o4 des complexes alecalins se mettent en place trés Lot
e 1 & fin o "une  orogéne dans une rTone non consolidée et
relativement mobile, il apparait vraisemblable que lewr localisation
soit  contrdldée par emplacement et la rédactivation des zones de
failbl esse Cr g e i gue (sutures, failles transtormantes,
cisail lementsa. . .). 11 ;i egal ement aisé  de  concevoir  gue  cethbe
réactivation puisse dintervenir & un endroit guelecongue de 1 orogéne,
alors  gue  les wltimes représentants  du magmatisme orogénigue  se
manifestent encore.
Dars la meme
Fini—orogéni gue puil

il nfest pas exclu guiune  "relaxation”

o avoluer  sans dintercuption vers une distension
crustale gdéndrali vy aveo  ouvertuwre  éventuelle  (Vellutini, 1°¢ ;
Hornin, 1932 . Les  complexes alcaling s’ organisent alors le long des
futures ride et/ /on failles transformantes.

B

Honin et lLameyre (1978) ont proposé un modéle de "midge" des liguides
pramaires  souws  la  lithosphére rigide oo les  liguides restent en
systéme  ouvert avec le manteauw. Puis, la rupture de la lithosphére
permet 1 ascension rapide des magmas guil se bloguent & la limite de la
zane  ecassante de la crodte ol les phénoménes de résijustements de la
poche  magmatigue provoguent  la formation des frartuwea annmul aires. A
chague pulsation du magma vers le haut, est associde la mise en place
des  filons annulaires précédée par un volcanisme de dynamisme élevé
(Bomin, 1982).

&

Cette ascension, depuis la zone de production du liguide primaire
Jusgqua la swface, est trés rapide & 1 échelle des temps géologi-
gques 3 oelle ne dépasse pas 1 million d’anndes (Lameyre, 1976).

LHEE magmas 3

situde dans le manteauw. Cette
“identite des granites alcaling,
continentaus, {(2) des rapports initiaux

alcalin  est
basde s (1) 1
Goeand ques ou

Lorigine  du magmatisme
interprétation est
quiils  solent

~245 -

““8r/9"8r  treés bas pour les complexes non
affectés par les altérations hydrothermales, (3) par des teneurs
€levées en éléments incompatibles.
A opartir des liguides primaires issus du manteau, les magmas dévoluent
[ cristallisation frracti onnde sows contrdle  des amphihn1w%
loigues  (qui conditionment la satwation en silice), des pyrox
: daes  plagiocl ases fopd. gouvernent  1alcalinitd  ouw miliew) pnur
(hnrnﬁr des liguides acides.
L@an Joue  dgalement wn rodle imnportant dans le conditionnement clerss
types pétrologiques (Bonin, laes, 1983 et ce caractére illustre le
role de la crodte dans 1évolution des magmas. En effet, o est la
tenewr en eau de la crotte qui conditionnera la stabilite de
1 amphibole clars les magmas alcalins. En présence de fiuLHumu
L "amphibole est stable et son  fractionnement va conduire i
Licpadcles résl duel s grrichis en silice gui powrront  donner  des
granites. Sane cebtte participation de Dleaw, 1 amphibole, mindral
hyﬂrﬁxyl@ . instable et le magma dormera des Liguides sous satuwrés
syenitiques).  Bonin (1983 expligque par ce phénomndéne 1a
rmpurtitlmn des complexes alcalins continentaus o

5 &

: Hones mobiles ow remobillis
- ard tF-“:» wa mettent en place, .

= dans les cratons, padvieres en fluides, les
preddomni nent .

gy miches en fluwides, des

sy el b

rigpbiedl i mi oues

D7 antre part, 1'ean
il de  oristalli
mineralogie d
Bwtal o eauw
refusion &

mi L iew

2 type

météorigque joue dgalement un role important en
sation des corps  granitigues et conditionne la
e e de bype hypersolvuas ow subsol vas. U apaprert
méteorigue provogue, & 1'étage des Goarnnulaires, la
saturation des granites hype wIRVINY: cristallisds (en
relativement sec) et encore chawds, et conduit & une purd_enr 2
subsolvus (Martin et al, 1976 3 Ronin, LRE0, 1982). Clest la
pour  laguelle les granites alcalins subsolvus & biotite sont
lquhmrnk absents  dans les complexes de el IR L e Iles @b
Pyl sl dee (Afrdgque  de 10w Yo ooet sont beawcoup plus abondants
dans  ceut apparaissant trés Lot aprés une oraogene (Bonin et Laneyre,
1978) ., '
L'action  des fluides
set--magmat i ques
A biobtite,

Lo

3

Provooue  egalement  de altérations
gui - conduisent, & partier e Grrani b
a la formation o albitites & chlorite.

tardi-— &
2t hyperal umi neus

Ce bref rédsumé des conditions o @volution deu MG S
quiiles sont  des représentants  du manteau.
une  "contamination” crustale, celle-ci résulte du transport o éléments
par o les phases $luicd et/ou des effets de diffusion entre | encais
sant granitique et le magma alcalin.

alcaling montre
il oexiste effectivement

Les complexes
dymamigque  de mise en

tuation chronologigue
types pétrographd gu

annul aires o "une mémne
Localisation et lewr
concitionnent les
ar ol —magmat d gques.

continentauw: procédent  tous
place. Cependant, Leuwr

par rapport doune orogened
et le phénoménes post- ek

Les granites
La fin o "une
maemet i sme
geéaohimi e

typi quenant

sibsol v
Gl G ) ey é

a biotite ee mettant en place bré
& wont  des représentants &
alecalin.  Méme i lew »nabuwre petrographi que et lewr
Peuvent etre, selon les cas, proches de Grani tes
rogenigques,  celles-ci caractérisent 1 environnement dmh%
leguel  ile mettent  en place. Lew signid Leation gdodynami gue
cependant  nettement différente et y ole dJ*tunuLun
indtide par des fisswres treans

i bt aprdes
part eBntiére du

revele  une  pha

ithosphdri gues.




-2486..

S._ CONCLUSION =

e wne distribution des  éléments
@t oe@n hien  specifigue  qui a permis de reconstituer
i el e la série et de répondre  ainsi  aus
ifs de 1 étude géochimiogue.

L& ocomplese de [y 6

1 et 2 et les microgranites de Combeynot sont

acides trés édvoluds mis en place & un niveaw

el association  aveo  des o termes voloani gues

L.ewrs  ben 3 oen elaments majewrs el en traces sont anal ogues

@ e granites alcaling subsolvas & biotite, terme le plus

cli o F g de la  lignée alcaline hyperalumineuse. Cette analogie

repase  sur la  confrontation des analyses du complexe notamment avec

: B0 pIrovin alealines corses, dont  Bondn (1980) souligne

guiun de  lew  trait fondamental est 1 abondance de granites alcalins
subsolvus & biotite.

e me s
sbructural

aci ces,
X,

plutonigues
saperf i i el

6

L anal yse  géoochimi gue
évidence le cogénd
enclaves  microgrenuess
gui  représentent une
grard tew - filons &
provinces alcalines

des  dléments  en  traces & également mis en
smer entre le unites acides de Combeynot, les
qu el les contiennent et les filons doldéritiogues
segquence basigue  tarcive. Gette & it on
i tardifs  est fréaguente dans Les
les complexe annul aires sont recoupds par des
filons rectilignes associant doldérites et lLamprophyres. le constitue
ur é@ldément supplémentaire plaidant  en  faveur de 1 appartenance du
conplede de Combeyvnot auw magmatisme alocalin.

W MEDME

amat i g

Le magmatisme de Combeynot trouve sa sowrce dans le mantean & partie
duguel plusisurs magmas subcontemporains s individualisent par des
taur de fusion partielle différents =

¥ooun premier magma évolue par cristal lisation fractionndge et conduit
auw granite I et aue micrograni tes

meéme s
tegireé

prochait, par les
atctionnde mais & wun

+ LAY e ol MECHn A
cristal lisation  fr
granite 2

processus e
plus  avance, le

#ooun {des)  magmai{s) , i
Liguide Pl mai e
représentants.,

aales)  de la m@me sowrce, conduit oa d
dont  les dolérites filomniennes sont

Ceatte sdouence o dvolution  suppose gue la zone  cassante de  la
crotte, ol powrait se situer la zone d’alimentation des unitdés est
el Le-méme alimentde par pulsations successives provenant du manteau.

Lia  mise  en G et la cristallisation des
granitioues, L phas Juvéniles et/ow les £luddes
du lessivage de la crodte avoisinante par les sauy météorigues
provoquent. la  remobilisation de nombrew: éldments soit par transport
o élements aw sein  du corps granitlgue Fluides juvéniles), soit par

§omesies

|

i

.

i

-2 4 7

gchange & 1'interface magma — encaissant.

Cette activité hydrothermale conduit, & partir  duw
formation d'albitites & chlorite ainsi qu’'a la mise en
mingralisdes dans | encailssant.

% 1 Pl & la
de velines

LG Gl

Griigue  w

e  magmatisme de Combeynot est un magmatisme intraplague tradui sant ws
environnement géotectonigue de distension. T1 se met en Pl :

one  orogéni gue encore non consolidée, soit trés tot aprés
L orogénése hercyri enne it Lo Cleas phases
fini—-orogéni ques., L absence de donnédes géochronol gl oue
permet  pas  actuellement de trancher entre
Fi e,

clans une
of

atdon
2w 56
L'un o ouw 1 rautre cas de

Cependant ,
L ensenble
preatd cuement
subsolvus.,

cebte spatio-temporel le est en accord aveo
des données car dans ce contexte, le magmatisme alcalin
systématiquenent représentdé par des compleres & granit
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Lo INTRODUCTION 3

L appartenance oo conplexde aun magmatisme alcalin constitue la premiere
évidence de la présence de ce type de magmatisme dans les Alpes
Frangaises., Dans e contexte, 11 semblait intdressant de replacer le
complexe de  Combeynot dans  son  contexte reégional du massif  du
Hawt~Dauphing

Cette  détude a pu montrer également la grande analogie entre les unitds
de  Combeynot et les faciés du granite fin du- Vallon de 1 'Eychauda, au
Sud  du sectewr  étucid, gui représentent la bordure nordeorientale cw
granite d'Ailefroide - Fic de Clowsis {(cf. fig. ).

Dares cette optigue, une étude populations de =ircons
granitoides du  Haut-Dauphiné, établi a 1 aide el complages nouveaus
et de la compilation des données publiédes & ce sujet, doit preaie met b e
clee préciser Ces comparal $ons. 8

L trravail (E1y €O G s la  géochimie des Terres Races
granitol e i Hauwt-Dauphing (Vittoz, & paraitre) permett
d'@largir le  champ d’investigation pow la définition des magmatismes
de ce massif.

1]

y

e

iZ

B_DU_HALT

Dexux pupulatimhé nouvel les ont  été compltées dans le cadre de cette
stude et concernent les granites des Etages et de Turbat-Lawranoure, &
partir d’échantillons fournis  par G Vivier. Ces populations sont
traitées avees tes comptages effectués par Shade (1983) portant suwr les
granitoides du Haut-Dauphindg, des Grandes Rousses et de Belledonne.

| figure 132 présente la répartition des populations  dans  le
cli s amime 1.6./1.T. Ils se distinguent nettement du granite de
Combeynot par leur caractére trés étalé dans le diagramme.
La TWE.T. du granite des Etages- indigue un fort enrichissement du
mi 1 ien =1 altralins @n fin de cristallisation  permetbtant le
développenent du  typs 6. Celle du granite de Tuwrbat-~l.auranowr e st
plus  wverticale 3 les types les plus représentés sont les Typ 1
G189 et 6.

L. points  moyvens g ces  oeus
différenciation des  granites ocal

4

s situent dans le champ e
malines  (fig 152, dans  le

@ reportés les points moyens des populations
s peuvent se distinguer en trois

Surr la Figure LER, ont @
gtucides par  Shade. Ces granitolic
Qroupes i

- oun groupe  de granites d'origine crustale représentd par le granite
; Bept  Laux et 1 orthogneiss de St Colomban pour Bel ledonne, de
carel pouwr le Hawt-Dauphing

- un groupe de aranites calco-alcalins d’origine mixte, cruwsts
mantelligue, . représenteé i e grani tes clees Etaqg
Turbat-Lauwranoure, déid mentionnés, par les granites de
¢l e pouwr le Hawt-Dauphiné, de Roch pour les
¢ Ta L i powr Belledonnes
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::::;: :E“;':”"s_“"’t“'“?; Nasbre de zircons comptes...ldd [
INQEteraingSeeurrns o 2 ] e = . " x . . . . B
) i b 8. LA NS o S : -~ un  groupe de granites d'origine mantelligue ou principalement
-1 S, . . A=575 T2 . _ § B mantelligue représenté, outre le granite de Combeynot par les faciés
e - ' : .[ de 1 Eyehauwda (granite o' Allefroide - Fic de Clowzis)
1
= - D'une  maniére générale, on retrouve la distinction établie par e Fort
/,' = [ et Fécher (1971) swr des critéres geochimigues.
. .
....... ‘ ‘ 7 . Y ; |
- Reportés sw  carte (fig. 134), ces trois groupes de granites montrent ]
une  zonalité  magmaticgue ogui  se dessine relativement bien et dans ]
T laguelle s organisent dégalement les granitoides de Colle-Rlanche et
Moutigres, auw Sud du Haut-Dauphiné (6. Ranzet, communication orale).
HAinsi, d'Cuest en Esc se distinguent par les populations de zircons
L. 1 ' ¢ 5 ‘
Figuwre 132 ¢ Distribution typologique des populations de zircons des m .
ranit =T e el ; sl g | - ) " . _ ) ) )
9 B d@arftagga 9* ﬁEwTurbat Laqraﬁoure o -~ des granites & composante corustale ou  principalement ocrustale
' | . formant wne bande externe par rapport aux massifs cristallins, bien
i & 10 2 ] Fepreésentde & Helledonne par- les granites des Sept Laux et
+50 0 00 300 400 500 600 700 800 o | 1'orthogneiss de St Colomban, et .i‘"ﬂ-'-l‘:l. iee aun Sud par le granite de

Fétarel .

500°
550°C

[ g1} . £
] - des granites de natuwre mixte, fFHMtJlP et mantellicgue, au chimisme
i 100 B calco-alcalin, formant wun axe central représentd du Nord aw Sud par
: [: les granites de la Lauwzidre, de Roche Noire, du Rochail (Bhade,

R

L communication orale), des Etages, de Turbat-Lauranoure et de Bouwrg,
] awoguels s ajoutent les granitoides de Colle-Blanche et Moubiléres,

500°C

au S,

/

’ :
Ll | 200 ‘

/ il - des granites d origine mantelligue ow principalement mantel ligue, a
1'Est du massif du  Hawt-Dauphinég, représentdés par los granites de
- Combeynot et de 1'Eychauda (étencdu en tiretéd & 1'ensemble du granite
350°C d'Allefroide ~ Plic de Clowzis).

]
30C | J

[ — Cette =zonalité magmatique, qui recoupe celle de Vittor: avec 1 'étuwde de
] TeRe (Vittoz, & paraittre) montre que o Ouest en Est, la composante
| - crustale s'atténve et les granitoides acquidérent un caractére de
[ plus en plus profond, & composante mantelligue de plus  en plus 1
4
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]w ' affirmée. On passe ainsi de granites aluminew: anatecticques & 1 Owest,

a4 des granites de nature alcaline & 1 'Est. Se retrouwvent ainsi, dmnq i
= le massif du  Haut-Dauphing, les représentants des principal |
migmatigues qui, dans 1 'histoire d’ une orogéndgse et selon le amhpmq de
Harria (1986, fig. 128, csont  dauntant  plus  tardifs  guiils sont |
d'origine profonde, ¢ est & dire, dansg le cas du Haut-Dauphind, gqu’ils
sont plus & | Est. i . ’ ‘ |
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‘ — ainsi  se situer au stade ultime d'une évolution magmatique. Celle-ci

B L / s EHprime P un caractére alcalin et wune origine mantelligue de plus
! 5| U en  plus  margués, conduisant sue La bordare orientale du massif, & des

)00° C ' . grani tes almaliﬁﬁu l.eg %@miéﬁ fims de lfﬁyﬁhaudm_prmuQQWﬁt ol mdme
800 R type de magmatisme alcalin dans  legquel pourcait  s'intégrer, sous

|
\
\
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J — Replacé dans - son contexte régional, le complexe de Combeynot semble

L‘ll:‘ réserves o une  ébude plus détaillée, le granite d'fdilefroide - Pic de

Figure 133 : Répartition des points moyens des phpulatimns de zircons L
e e o des. granitoides . du  _Hawt-Dauphiné, des Grandes Rousses ol
et de Relledonne ' L -
7. ¢ Sept Lawd 3 BC ¢ Saint Colomban 3 LT @ Lauzidre j . : :
RNz Roche Noire 3 TU 2 Turbat 3 OR : Orgiéres ; BG : ’
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Clouzis dont les  facids

nard-orientale.

el 1 Eychauda

Er e el e

representent  la

La  partie norde-est du massid do Hawt-Dauphindg semble ainsi constituer
wrr o groupe  bien  distinct  par ses caractéres typologiogues et powrrait
reprasenter  une provinee alcaline alpine, composée des granites de
Gombeynot, de 1 'Eychauda et peut-é@tre par extension, o Ailefroid
Fic de Clowsis. i

Dans cette optigue, wne attention particuliere doit é
granites situds plus  aw Bud c’est & dire aux granit
et de Claphouse, pow lesgquels les compte o font pu
est intéressant de noter, & ce titre, la similitude de
gramite &  gros  grain de  Combeynot at. Le grani be Af C s 6
meme,  le granite de FRidow-Rlanc, par sa structure et ses deus faclés
@ gros grain, rappelle | agencemsnt du complexe de Combeynot.
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La présenté étude porte sur les formations cristallines du massif de
Combeynot situé sur la bordure nord—orientale du massif du
Haut-Dauphiné. |

Elles sont composées de deux ensembles fondamentaux :

{1) un socle, déformé et métamorphisé, représenté par un ensemble
migmatitigque et des gneiss ocellaires, :

{(2) un complexe annulaire alcalin, installé dans le socle, composé de

coulées wvolcanigques, d‘un réseau filonien treés developpe et de deux
unités granitiques.

i. LE SOCLE =

Les faciés du socle de Combeynot portent les empreintes d’une histoire
tectono—métamorphique polyphasee.

L‘ensemble migmatitique est représenté par des faciés gneissiques,

leptynitiques et par des anatexites et granites d’anatexie qui
s ‘individualisent selon le degreé de migmatisation et/ou de
déformation.

Ils s ‘apparentent aux formations du noyau du massif du Haut-Dauphineé

par leurs caracteres pétrographiques et leur structuration
métamorphique et tectonique.leur nature géochimigque plus acide et plus
alcaline pourrait refléter la diversité et 1les variations des

matériaux originels.

Les gneiss ocellaires de Combeynot repreésentent des faciés peu ou pas
mobilisés, & structure mylonitique.

Les caractéreﬁ pétregraphiques, 1 'étude des populations de zircons et
la géochimie permettent d’envisager leur origine ortho—dérivée &
partir d‘un granitoide calco—altalin potassique.

Par ce caractére, ils se rapprochent d autres vieux granites du massif

du Haut-Dauphiné, du type Crupillouse ou les Bans et constituent avec
eux un jalon dans 1°'histoire magmatique ancienne du massif.

2. LE_COMPLEXE_DE_COMBEYNOT =

Dans ce bati  fortement structuré et métamorphise se met en place un
complexe annulaire subvolcanique contrastant fondamentalement avec les
faciés du socle par son caractére peu déformé et peu métamorphiseé.

Le comlexe de Combeynot présente deux associations :

(1) un réseau Ffilonien composé de microgranites porphyriques et de
rhyolites fluidales dont la mise en place semble avoir eteé
controlée par la structuration du socle. Ce réseau filonien,
installé & 1la favewur de fractures concentriques et/ou radiaires,
représentent des feuillets coniques et/ou sills. Il constitue la
substructure d’‘un édifice wvolcanique de surface qu’il alimente
cycliquement selon le dynamisme éruptif et 1'énergie interne du
magma.lLes produits volcaniques existent sous forme de reliques
préservées de 1 érosion, et sont composées de tufs rhyolitiques et
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d'ignimbrites, gqui témoignent d‘une activité volcanique explosive
importante, A& mettre probablement en relation avec une structure
d effondrement de type caldeira.Des niveaux volcano—détritiques
sont associés aux coulées volcaniques et auraient contribuer au
remplissage caldeirique.

{2} deux unités granitiques concentriques distinctes, représentant des
granites trés leucocrates & biotite, correspondent & deux episodes
successifs de mise en place. L 'association génétigue et spatiale
entre les formations volcaniques, hypovolcaniques et plutoniques
confére & 1 'ensemble du complexe son caractére subvolcanigue, dont
ia mise en place s'est effectude, & un niveau structural tres
elové, selon le mode d’'intrusion par subsidence en chaudron.

Lors de cette mise en place, les fluides hydrothermaux
post—magmatiques conduisent, & partir du granite 1, & la formation
d albitites a chlorite, ainsi qu'a 1 'apparition de veines

minéralisées dans 1 "encaissant.

L "épisode magmatique se conclut par 1'installation de filons
doléritiques rectilignes qui recoupent toutes les structures.

Les évidences pétrographiques, géochimiques et de la typologie des
zircons font de ces granites des représentants de 1la lignee
hyperalumineuse du magmatisme alcalin : il s’'agit de granites
subsolvus A biotite.

Le magmatisme de Combeynot est ainsi représenté, (1) d'une série acide
sursaturée correspondant & la mise en place subcontemporaine de deux
magmas gqui s’individualisent, & partir du manteau, par des taux de
fusion partielle légérement différents puis évoluent par
cristallisation fractionnée jusgu ' aux unités acides, (2} d’une
ségquence basique, représentée par les filons doléritiques, issue de la
fusion d'une source mantelligue de type lherzolite A amphibole ou a
spinelle.

Ce magmatisme, de type intraplagque traduit wun environnement
géotectonique de distension. Sa mise en place dans une zone orogénigue
non consolidée, riche en fluides, soit treés tot aprés la fin de

" 1’'orogénése  hercynienne, soit lors des  phases de relaxation
fini-orogéniques conditionne la pétrographie des roches et leur
évolution post—magmatigue. Dans ce contexte, il - atteste

incontestablement d’'un changement de régime tectonigque par rapport aux
granites tardi—- A& fini-—-orogéniques. :

La caractérisation d’une province alcaline alpine, qui pourrait
trouver son extension parmi d’'autres granites de la partie
nord-orientale du massif du Haut-Dauphing (faciés granitiques de
1 "Eychauda) constitue 1 "apport principal de cette é&tude.

ie magmatisme de Combeynot constituerait ainsi un jalon supplémentaire
témoignant d‘une phase tectonique en distension antérieure au Trias,

periode pendant laquelle s'ouvre la mer alpine.

Or cette province magmatigue est en tous points comparables & celle de

Corse (Bonin, 1980, 1982), qui représente les prémices de 1 'histoire

- alpine et dont 1 'age permien est defini.
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Le massif de Combeynot, sur 1a bordure
nord-orientale du massif du Haut-Dauphing
(massifs - cristallins externes, Alpes
Francaises) est constitud de deux unités
fondamentales A (1) un socle, déformé et
metamorphisé, repreésenté rar un  ensemble
migmatitique et un orthogneiss oeillé ; ce
socle se rattache aux formations duy noyau du
massif du Haut—Dauphiné, (2} un compl exe

anmmulaire subvoleanique, intrusif dans Je
socle, composeé de formations volecaniques et
voleano~détritiques, d’un réseau filonien

microgranitique et rhyolitique tras dense, de
deux unités Branitiques disposées de maniére
concentrique et de filons doléritiques
tardifs terminant 1’ épisode magmatique.

Une étude comparative sur la pétrographie, 1la
structure, 1la typologie des mircons et la
g€ochimie des éléments majeurs, en traces {Y.
Wb, Zr, BRb, sr, U, Th, Hf, e, Cs et Ta) et
Terres Rares du complexe de Combeynot ont
permis de retracer I’histoire magmaltique de
la série et de tester =a signification
geodynamique.

Le magmatisme de Combeynot est de nature
alealine intraplaque et traduit un
environnement geotectonique de distension. I1
trouve son origine dang le manteau 4 partir
dugue] rlusieurs magnas subcontemporains
s’individualisent par des taux de fusion
partielle différents et conduisent aux unités
acides par cristallisation fractionnde. Leur
mise en place superficielle dans  une mone
orogénigue encore non consolidée, riche en

fluides et la rParticipation des rhases
fluides juvéniles et/ou des eaux météoriques
conditionnent la nature pétrographique

acide, sursaturde et subsolvus, des unités
Branitigues du  complexe ainsi que les

rrocessus d’altération hydrothermale post- et
tardi- magmatiques.

MOTS-CLES
Magmatisme alcalin ;5 Complexe annulaire :
Géadynamique globale '; Activite hydrothermale
; Magssifs cristalling externes ;

Haut-Dauphiné Géochimie Typolegie des
milrcons
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