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|
PREMIERE PARTIE |

A/ PRESENTATION GEOLOGIQUE DU SECTEUR DE L'ETUDE

1) Définition et situation

I/ LES MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES

Les Massifs Cristallins Externes se rapportent au socle antémésozoique
de la chaine alpine. Ils sont bordés i 1'Ouest par les chafnes subalpines qui
représentent leur couverture sédimentaire parautochtone (fig. n° 1). Ils des-

- - Sinent du Nord au Sud un "L" dont la branche verticale est formée par une suc- |
i S d cession de couples de massifs : Aar-Gotthard (massifs centraux), Aiguilles |
gf pav Rouges - Mont-Blanc, Belledonne - Grandes Rousses et dont la branche horizontale |
o est constituée de massifs simples : Pelvoux (Haut Dauphiné), Argentera (Mer- |
e cantour). |
g |
3 \ |

JALENGE /] 2) Problémes de datation et de corrélations

—
D Fimp r[

Les terrains les plus anciens sont formés de schistes cristallins et
d'orthogneiss granitiques. Leur structuration est antéhouillére, comme en té-

- moigne la présence de Westphalien C, pincé dans les accidents "fini-hercyniens":
2 i — b&_) { synclinaux houillers du Servoz (Aiguilles Rouges), de l'Herpie (Grandes Rousses)
g \; i f

- J | i N

et de la Mure (sud de Belledonne). Ces accidents ont souvent &té rajeunis, lors
de l'orogéne alpin (présence d'écailles de Trias et de Lias). Les &léments de
datation et de corrélation sont tréds rares. En effet, l'étude de ces terrains
antéhercyniens est rendue difficile par 1'absence de repéres chronostratigra-
phigques (rareté des fossiles, difficultés d'interprétation des données géochro-

¢ |~ LY
%ﬁ%ﬂnﬁ
hY / Lure

JONES (NTERNES nologiques consécutives aux multiples réajustements isotopiques hercyniens et
‘éé;ﬂﬂ““"“ alpins, réorganisation & l'échelle régionale des unités lithostratigraphiques).
- S.in i & at Niesan .
Z_Subbrianconnaise et Ces terrains anciens sont recoupés par de nombreux massifs de granitoi-

Médianas piastiques des d'ages et de nature variés (fig. n° 2).

“ Couvarture  Médianes
& Zone Trias Eocéne Rigides
1 % Brianconnaise| Semalie E

- 3 Permo carbonifére

2.a) Lithostratigraphie des schistes cristallins

. Différents travaux (P. et C. BORDET, 1952 ; R. MICHEL et P. BERTHET,

1958 ; P. et C. BORDET, 1960 ; P. BORDET, 1961, D. KRUMMENACEER et al., 1965;
Z.Prépiémontaise &1 R. LAURENT, 1968 ; P. LEFORT et C.E. EHRSTROM, 1969) ont permis de mettre en
Nigpadels Rrichy : évidence plusieurs unités qui se relaient de massif en massif.

Cristaliins Internes
Z0NE_EXTERNE Maussifs Cristaliing

Couverture
sacondaira-tertiaira

Parautochtons et ? 2. Piémontaise s.l. (e séries liguras)

DOMAINES PERIALPINS

[::]“"““”u“"”“" A a7 Hiteahalvitioes st aphialites Ces unités sont, de bas en haut : "la série & pinite", "la série brune",
* simien st/oy -m”!““““"-““—“ “la série verte" et "la série satinée" (fig. n° 3 et tab. n® 1, annexes).
% JURA-PROVERCE arbanifdre il Présipas Supérisuras i
. F . . Austro- alpin
[ R 3+ |Socle cristallin - alpin
-.r.o.| Sacle primaire 50 km e ¥ “u ot Sud- Alpi o ‘

?

Pigure n° 1 - Schéma structural des Alpes franco-italiennes, in J. DEBELMAS
et Cl. KERCKHOVE (1980).




; conglomérat de la Sambuis, P. BORDET et P.et C.BORDET(1952,1963)et conglomérat du
Vieux Chaillol, P. LEFORT (1964). Ce conglomérat serait présent dans l'ensemble
F’flgur'e n® 2 - Les Massifs Cristalling Externss, in J. DEBELMAS et [ =7 L _ des Massifs Cristallins Externes (D. _KRUMMENACHER et al., 1965). -

C.KERCKHOVE (1980) .

-_— - - == - \
e ——— * ﬂ
Série u i i
inés H -
1ES MASSIFS CRISTALLINS EXTERNES i ¥ saun H : |
X725 d e & |
v 780 E H
123; ¥217a Série E ‘
GRANITOIDES : 1222 292 verte é ”
Couverture Che ',; ;..
GRANITES ALCALINS :]sed-M"“"" . Séne é ! 3z |
. — Stephanian A S.des Aiguillas hiunu. ; g g EE |
"7l wowzoGR ET DIFFERENCIES Wastphatien C oYt + oaarenes £ : z i 2 |
b Servarg 4 + = < 3 |
2 x £R ::?g;g;zpoguﬁnhl—- Z 4 MONTENVERS + '2 g ; I
T DIFFER. i - { £ h |
: SEANOQIBRITES MONTEES PELISSIERS Y250 + 4 g:;;::w- 2 . :‘
. Prarien— MisLANC * Aiguilles z 2 :‘
ORTHOGNEISS x2422355 + Rouges H I
vaaa4l Granites d E |
15 + 4 * 3 ]
Schistas cristailing = - i I
i . s 2 + Lo+ ] ’ >
Dovaae-dinaation probable . = =77% i + + pinite % ‘
= =l ' + 7 . ‘
g, Cambre-erdovicion (F:lossiles] = # getaat . 9 [ ‘ 1 ‘
. Auarrn'{l_-‘::: BEAUFORT : |
L. T o el S.verte sup. |
Sorie satinealage?) = s‘s Compl.blaste mylen ‘
% 56vias palesysiques, infra= ‘ ) ‘;
=) prbesmbrionasel - At Figure n° 8 - Constitution des Massifs Cristallins Externes suisses et frangais w;
=T -sgosronrisnices T conrt mras emshiv. [ in D. KRUMMENACHER et al., 1965 |
=~ =\ = — A L . .3 . 1
=1)|-ovec doewidle migmaiigotiva safinee ﬁ%— X ' . ‘:
pATATIONE £B N MEFER e - La série & pinite
BETROBES AW ’ = .{
Ph tatal 4 = . S = - . = . .
e = 7% Celle~ci a d'abord été décrite A4 1'Est des Aiguilles Rouges (D. KRUM-
fae . g
&y, sTcoLomman|ii?5ese? MENACHER, 1959 : "Série de Fully"). Elle est constituée de granodiorites mig- ,
. . = . ' - . . - |
sy - PR s matitigques a pinite. Elle affleure également dans le massif de l'Rar (granitoi- i
o & % %n des de Lauterbrunnen et d'Innertkirchen) et & 1'QOuest du massif du Pelwvoux (sé&-
3 /- s K < e or uu’ gl L ArgentaraigTs rie de Rif du Sap, D. KRUMMENACHER et al., 1965), ainsi qu'au Sud-Est de Belle-
e N ——d a250-230 donne (Lance d'Allemont, F. CARME, 1970 c). '
{ .2
Greashle ; Ak ’
& F, - La série brune i
.
Sl ! :
Chameousse — I oxs Ce sont des micaschistes et des gneiss intercalés de lits amphibolitiques.
AT s o . N 4
hot o ETAGESx286 N Les rxoches sont caractérisées par la présence de disthéne et de staurotide.Cette
) E 4300 = . . . . P
R v L i formation s'individualise mal de la suivante (la série verte).
Teitlalar g & 0 ) 5278
e mcouaevnor x 320
Lo Murn___ il b e e AR s SOV | N - La série verte
L] F———I1r-PROMONTOIRE
e @ ==
Y cLaPHOUSE (350 Elle se subdivise en deux unités principales :
GIERES N S| \ . L 2 2y
Siss ] 87 . - une masse amphibolique basale d'une épaisseur de 500 m ("série verte
v319 Arguat inférieure") ;
Pigaanaier \0—
. . N — . P - . St
TURBAT 7 i g A Tinab 78, N \ - un ensemble de schistes volcanosédimentaires ("série verte supérieure").
41300 535 erd204 | FRANCE] o s
\_ 7948 — -
a7 A N . & ¥
= Erponfaindt 4 i La compilation de P. LEFORT et C.E. EHRSTROM (1969) indique quelles sont
325 e . . . . 5 % & & 3
Chailtal  © 2308 N & Yy ENx Vaimesquat, les formations des Massifs Cristallins Externes qui sont affectées & ces séries
(yaiat: x633) viase I et PERSRY q
vaiat: 9288 - !?SJ vertes inférieures et supérieures (tab. n° 1, annexes). |
B | PG.02.197¢ |AROENTERA-MERCANTOUR i0te Un épisode conglomératique sépare la série verte de la série satinée : 1




- Hypothése du "cycle cadomien"

5B _ Parallélement aux travaux précédemment cités, F. CARME, dés 197¢C (a) ,
- La série satince détaille pour le massif de Belledorne la stratigraphie des séries satinée,
, = = ; + . 1 i 2 i ui 3 a l'en-
C'est un ensemble de micaschistes & passées graphiteuses ou quartzeuses, ve:;i eg brﬁne .;l En'd:nif'unega:tre ln?fgggetaflog'q _&sk iteniue a 1 eﬁ J
3 ipolins. Cette série satinée est représentée par le rameau externe Semble des Massifs Cristallins Externes ;s C)e aprés cet auteur, la w
4 gancs %e Clpol G de St Gervais (Aiguilles Rouges). série verte inférieure correspondrait au Briovérien inférieur, en raison des w
de Belledonne, la serile de analogies avec des formations attribuées & cet &ge dans la zone sud-armori- |
. : i caine. La série brune, ainsi que la série satinée correspondraient au Briové- |
] itof des Massifs Cristallins Externes . ' B ol a : D AL SERLOVE ‘
2.b) Les granitoldes rien moven, car elles sont similaires & des formations ruténes attribudes a
Les travaux de P. LEFORT et A. PECHER (1971), dans le massif du Pelvoux cet 8ge par P. COLLOMB (196%).
M 2 3 L i o=
5  pe - ; 3 s granites intrusifs du Haut-Dauphiné,l'exis . . , ) . , _
e é gl dzs agziiiisagion principales : Seule la série verte supérieure (dite également "série du Taillefer")
tence de trois phases de gr - serait dévono-dinantienne.Le complexe de Belledonne (“série verte moyenne d'une
- une phase "A" ancienne, probablement précambrienne ; . part, séries brune et satinée d'autre part", F. CARME, 1970 a) en est séparé
- une phase "B" hercynienne précoce ou beaucoup plus ancienne ; par une discontinuité majeure. Ce complexe a &té plissé et métamorphisé lors
-~ une phase "C" hercynienne. de la phase orogénique cadomienne. Des arguments structuraux confirment 1'exis-—

\
: ag tence d'une orogenése cadomienne. L'interprétation des données de la géophysique |
Les travaux récents (cf. compilation P. DEMEULEMEESTER, 1982, tab. n®2, Justifie 1'hypothése du rajeunissement carbonifére d'une série ancienne briové- F

annexes), confirment en partie cette chronologie. rienne (échelonnement des dges "plomb total" entre 1'Infracambrien et le Carbo- |

: {11 nifére ; regroupement au Carbonifére moyen des &ges Rb/Sr).
Les gneiss anciens seraient d'dge calédonien :gneiss de Crupillouse

(Pelvoux), granitoide de St Colomban (Belledonne). La phase p?incipale de
granitisation dans les Massifs Cristallins Externes est hercynienne, les gré-
nites sont soit syn-tectonigues (granite des Bans, granite de Claphouse) ,s30it

- Hypothése du "cyecle varisque" |

Pour J.F. VON RAUMER (1981), 1'événement métamorphique le plus ancien
et c'est le cas le plus général post-tectoniques. est marqué par une phase de haute pression calédonienne (450 MA). Il corres-
pond a la formation des granulites du Mont Gothard et des éclogites des Aiguil-
les Rouges. L'étude des schistes anciens révéle 1'existence d'une phase régio-
nale d'anatexie I, également d'dge calédonien. Elle induit la formation de
granites & grain grossier qui correspondent aux Streifengneiss du Gothard,aux
gneiss du Brévent et d'Emosson dans les Aiguilles Rouges, aux gneiss de Cru-
pillouse dans le Pelvoux, aux gneiss d'Igliére dans l'Argentera. Il succéde &
1in" du Combeynot (fig. n°2). ‘ cette anatexie I un épiscde blastomylonitique (420-400 MA ; faciés schistes

Parmi ces granitoldes,trois grands types pétrographiques se distinguént g
le premier type correspond a des monzogranites : c'est le ca% dans les maSSLfs
du Mont-Blanc et des Etages ; le deuxiéme type est représente pa?‘des granodio-
rites qui se manifestent dans les massifs d'Orgiéres,'de la Lauzlerg ; lﬁ fer:
nier type, plus marginal correspond au massif de granite hypovolcanique "alca

verts supérieurs & amphibolite).
2.c) Interprétations

o A — Une anatexie régionale II est ensuite marquée par la présence de mobi-
Les roches constituant les séries vertes, brunes et satinées sont inte lisats et de granitoides & cordiérite abondante. Cette phase II correspond aux

prétées de deux fagons différentes : D. DONDEY considére que ﬁes sér}es epalsses, séries 4 pinite. Elle pourrait étre soit tardi-calédonienne, soit varisque
flyschoIdes, se sont déposées dans un "géosynclinal hercynien", tandis que des précoce : cette phase est celle des anatexites hercyniennes. Elle pourrait cor-

travaux plus récents (F. CARME, 1970a)attribuent dans lesMassifs G I 50 respondre & une diminution de la pression consécutive & une remontés du bati
Sxternes ces séries a-un "cycle cademien". J.F. VON RAUMER (1981) reprend les cristallin.

travaux de D. DONDEY (1960) et évoque l'existence d'un "cycle varisque".

Cette ceinture de granitoldes 4 cordiérite peut correspondre dans le
socle cristallin d'dge calédonien & une zone de basse pression située au Nord

g 69 d'une zone de subduction plus ancienne. Cette interprétation paléogéographique
En prenant en compte cette hypothése, P. LEFORT et C.E. EERSTROM 519‘ ) semble €tre la plus adéquate & rendre compte de la position des Massifs Cristal-
mettent en &évidence deux cycles majeurs au-dessus des séries anciennes (& pi-

lins Externes entre la zone moldanubienne au nord, et le craton africain au sud.
nite) qui représenteraient le sccle.

- Hypothése du "géosynclinal hercynien"

Srisé La notion de "série de Fully", basée sur la datation de zircons détriti-
Le premier cycle, antdhercynien, volcanosédimentaire, est caractérise -

par des termes spllito-kératophyriques et ultra-basiques. Le second cycl% est
essentiellement sé&dimentaire et .de type Culm (constitué d’alte;nances gréso-
schisteuses). Il serait d'&ge dévono-dinantien. Cette attribution repose s?r
1l'analogie avec le faciés Culm du Massif Central francais et des V??ges, ou
cette formation est transgressive sur le socle avec manifestation 4 un ?Dﬂglo—
mérat basal qui marque la phase bretonne. Le conglomérat gui se trouve 4 la
base de la série satinée aurait la méme significaticn.

ques a 770 MA ("plomb total") doit &tre abandonnée selon J.F. Von Raumer, car
on ne dispose d'aucune indication d'&ges plus anciens que 700 MA dans le
domaine alpin.

<
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Il apparalt & l'examen des différents travaux que 1l'interprétation des
séries constituant les Massifs Cristallins Externes est extrémement délicate :
les repéres chronostratigraphiques sont rares, les corrélations souvent aléa-
toires, les interprétations contradictoires.

Toutefois, les travaux récents mettent en place plusieurs repéres chro-
nologiques dans les massifs de Belledonne, du Pelvoux et des Grandes Rousses,
grace i des mesures radiométriques sur minéraux.

2.d) Données de la géochronologie

Par dosage des rapports K/Ar et Rb/Sr dans des biotites et K/Ar dans
des amphiboles sont confirmés,par P. DEMEULEMEESTER (1982) , certains des résul-
tats obtenus précédemment. C'est ainsi que des &ges calédoniens précoces (500 ma,
orthogneiss de St Colomban) ont été déterminés dans les massifs &étudiés. (*)

Une phase métamorphique tardi-calédonienne ou hercynienne précoce est
mise en évidence ; elle est datée a 370 + 30 MA dans les Grandes Rousses.

Un métamorphisme tardi-hercynien accompagne diverses granitisations tel-
les que celle du Rochail (331 MA), celle des Sept-Laux (322 MA) et celle de
la Lauziére (254 M2).

2.e) Conclusion

A 1l'exception de quelques datations correspondant au Cambrien terminal,
peu d'Ages anciens ont &été déterminés dans Belledonne. En particulier aucune
formation n'a pu y étre rapportée au Briovérien, alors que des dges franchement
protérozoiques ont &té cbtenus par des dosages "plomb total" sur la série de la
Fully (Aiguilles Rouges) et sur la série de Rif du Sap {Pelvoux) .

Les données de la géochronologie semblent donc valider les travaux de

J.F. VON RAUMER (1981) et les conclusions de F. CARME (1970 a, b, c) ne pesuvent
pas &tre vérifides au niveau de la chaine de Belledonne.

3) Evolution post-paléozoique des Massifs Cristallins Externes

La tectonique "fini-hercynienne" qui affecte le Westphalien supérieur
et le Stéphanien basal dans les synclinaux houillers est 4 l'origine d4'une sur-
rection du socle qui semble maximale au Permien. Censécutivement, la pénéplana-
tion conduit & l'é&tablissement d'une surface structurale anté-triasigue. Les
formations dolomitiques ("dolomie capucin”) du Trias sont transgressives sur
ce socle.

Les événements alpins sont révélés par les données de la géochronologie
obtenues par P. DEMEULEMEESTER (1982) : la tectonique alpine se manifeste d'a-
bord par Lne phase précoce (126 & 81 MA dans le massif de Belledonne, 130 a
52 MA dans le Pelvoux). Cette phase éo-alpine (Crétacé supérieur & Paléocéne)
est bien marguée par le rejeu des principaux accidents du socle. Elle est sui-
vie d'une phase méso-alpine (35 MA). Au Miocéne moyen, une phase néo-alpine
(15 MA} correspond 4 la surrection des massifs.

* (es ages anciens sont également mis en évidence par la paléontologile.
Des reitlingerellidés permettent de déterminer un age cambrien pour les schistes
d'Huez-Vaujany (Grandes Rousses; L. GIORGI, 1979).

%
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4) Les déformations dans les Massifs Cristallins Externes

Trois grands types d'accidents peuvent étre définis

- failles verticales qui découpent le socle en "clavaux" ;

- failles inverses qui résultent d'un jeu compressif marqué par des traces
d'écrasement dans le matériel cristallin ou sa couverture ;

- failles chevauchantes qui délimitent des écailles & déversement nord-ouest.
Ces accidents pincent des écailles de terrains mésczoigues (synclinal de

Chamonix, synclinal médian de Belledonne, synclinal de Bourg d'Oisans, syn-
clinal des Deux~AlpeS...).

D'aprés les données de la géophysique, ces accidents chevauchants sont
trés développés (G. PERRIER et P. VIALON, 1980). C'est ainsi gue les retards
de propagation des ondes sismiques sous Belledonne suggérent 1'existence d'un
"coin" sédimentaire mésozoique chevauché localement par ce massif. Des résul-

tats analogues montrent que le massif du Mont Blanc serait totalement déraciné.

Les données du paléomagnétisme révélent également une rotation du Pel-
voux par rapport au Massif Central francgais.

G- MENARD (1979) démontre l'existence d'un épaississement de la crofite
continentale au niveau des Massifs Cristallins Externes. Cet épaississement
résulterait d'un mécanisme de chevauchement d'écailles de socle. De plus, ces
travaux font état d'un mouvement général de remontée du bati cristallin & une

_ Vitesse d'environ un millimétre par an (fig. n° 4).

__zone houillére

w Bauges Belledonne Priangonnaise E

croflte inférieure

Figure n° 4 - Structure du massif de Belledonne (in G. MENARD, p. 134, 1979).
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II/ CADRE GEOGRAPHIQUE DU SECTEUR ETUDIE

Le secteur étudié (fig. n°3a) correspond & la partie méridionale Gu mas-
sif de Belledonne et au versant septentrional du massif du Taillefzr

Les limites naturelles du terrain sont, le long de la vallée de la Ro-
manche :

- au sud-ouest : les portes de l'Oisans, contreforts cristallins situés en a-
mont du village de Séchilienne ;

= au nord-est : les clnes de déjection torrentiels de 1'Infernet et de la Grande
Vaudaine, qui ont constitué jusqu'au XITéme sid&cle le barr rage naturel de re-

tenue du lac St Laurent dont les alluvions forment 1'actuelle plaine de Bourg-
d'Oisans.

Dans le massif de Belledonne, le terrain étudié s'étend jusqu'a la sta-
tion de Chamrousse. Dans la partie septentrionale du massif du Taillefer, c'est
la commune de La Morte qui en marque la limite.

Les échantillons pétrographiques étudiés ont &té collectds aux lieux
suivants (fig. n° 5b : du nord au sud : Livet (LI) , Roche-Béranger (RB),Bacha-
Bouloud (BB), Barrague de Boulac (BO), Rioupéroux (0X), La Gorge (LG), rouke
forestiére de Rioupéroux (RI), Le Chiteau (LC) , Combe-Oursiére (CO), Belle-
Lauze (BL), La Trémoulat (LT), Plansonet (PL). ’

Une coupe lithologique a été levée le long de la vallée de la Romanche,
entre les villages de Livet et de Gavet (5 -6). Cette coupe a été complétée
de quelques levés : le long de la route forestidre de Rioupéroux (1), le long

de la piste Livet-Dent d'Alexandre (2-4) et au nord du village de Livet (lieu-~
dit "La Balme") (3).

III/ GEOLOGIE DU SECTEUR ETUDIE

1) Historique des travaux

Les premiers travaux remontent & la seconde moitié du XIXéme siécle.Ils

esquissent la structure du massif de Belledonne et en définissent la pétrogra-
phie.

C. ILORY, dés 1881 ,distingue deux unités dans la chaine de Belledonne
au niveau de la vallée de la Romanche (fig. n° &).

Gavet

Séchillane

L. Liar h.  Terrain fouwiller, grer @ anthracite. 5o, Jehivter chloritewr, taleschisees, eto.

s.a. Juldates a.mp?ubo(c’ytmr

Figure n° 6 - Rive droite de la Romanche, entre Vizille et Gavet.
In C. LORY

(1881).
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La premiére unité, entre Vizille et Séchilienne est constituée de S;hlS‘
T 1 2 . Sent
tes onctusux, satinés, dits schistes talqueux". La seconde, a partlrlie Sentl
lienne est formée de schistes amphibolitiques qui,vers Rioupéroux, alterne
avec des micaschistes.

-

Un &ge anté-houiller est attribué i ces schistes cristallins.

Ce méme auteur (C. LORY, 1860), décrit des roches vertes & Chamrousse
et au Mont Tabor.

L. DUPARC, travaillant sur un échantillonnage réalisé par A.DELiBE?QUES
- > 3 - 3 2 e
(1894) réalise une premiére étude pétrographique des roches erupF%vei.fiquEUi
situées au milieu des amphibolites du secteur du lac Ecbert. I} identi zni 2
sieurs types pétrographiques et en donne une descrlptlo? somm?lre é ce s e e
gabbros saussuritisés ou amphibolitisés et des serpentl?es. Lors etcommt "
tions ultérieures, (L. DUPARC, 1896 a et b), les lleuxhd affliuzeginMoiznTagor
isé Scri in des séries de roches verte ’
cisés. De plus, scnt décrits au seln : . =
des matérigux élus acides tels que des diorites et des kératophyres (baptisés
"porphyrites micacées").
p. TERMIER (1901) affine les #études précédentes avec une desc;ipzlon.o
des mcd;s de gisement des matériaux du massif de Be%leco?ne. ?g?r lt;ireeiciﬁ
i i i des formations d'origine sedimen
ches basigques sont intrusives dans . ; mentalre
i i i srie, des gneiss basiques alter
olins et micaschistes). Dans cette se 2 BTl .
%es leptynites. L'ectinisation des matériaux est antérieure a %a mise enDpl:ce
des éassifs granitiques hercyniens, eux-mémes antérie;i? audStiggzzlgzé rzzhes
Sri 1911) reprend le probleme de a
une note ultérieure, P. TERMIER ( e pr : 1 e e
i-ci 3 hase de gneissification de la cha .
vertas : celui-ci correspond a la p : S
cette méme publication, il mentre gue la partie sud de Belledonne forme un va
fe anticlinal & flancs trés raides, mais non déverses.

= : n” 3
G. CHOUBERT (1934) précise les différents stades d'évolution d? massif
hercynien de Belledonne". Il fait le lien entre le métamorphisme et l'expres
sion de certaines phases minérales.

5 . , .
Pour la région considérée, le schéma propose comporte cing stades d
volution du massif :

i iffeé iati ssif péridotitique au
a) Intrusion d'un magma basigue et différenciation du mass P

5 ) . SE i1~
i Sr i métamorphisme général anté-hou
sein d'un massif de gabbros, antérieurement au je)

! =] 1 5 Sri i hyllienne ;
ler qui a donné naissance a la série cristallophy ;

b) phase tectonigue de serrage intense ;

c) manifestation d'un premier épisode métamorohique typé dans la mésozone de
Grubenman. ;

d) manifestation d'un second métamorphisme épizonal, supposé anté=-alpin, mais
gui ne peut &tre daté par rapport aux phases hercyniennes ;

e) chevauchement de la zone interne du massif sur la zone externe.

L. MORET, 1940, fig. n° 7).

- des "aplites" recristallisées et orthcgneissifides filoniennes, injectées
dans des amphibolites, ces aplites &tant formées de quartz et feldspaths
alcalins accompagnés de chlorite, d'épidote et de sphéne ;

i

- des niveaux gneissiques & texture en mortier, oa le quartz est abondant et
accompagné d'un plagioclase surtout albitique.

Les "diorites micacées" et les "aplites" seraient contemporaines et co-
magmatiques. La diorite se formerait par endomorphisme du magma aplitique qui
traverserait les gabbros et les serpentines. Si 1l'état des recherches n'était

pas suffisamment avancé pour permettre i cet auteur une interprétation correc-

te des phénoménes observés, il est remarquable que ses observations 1'aient
conduit & pousser son raisonnement jusqu'a énoncer "ce magma, essentielle-
ment sodique a subi un appauvrissement relatif en silice et en soude". Il ca—

ractérise ainsi l'existence de liquides magmatiques différenciés équivalents
des liquides plagiogranitiques.

Les descriptions de ces termes leucocrates, quoique peu détaillées,per-

mettent de les assimiler 3 des métatonalites ou des métaleucotonalites

et &
des métakératophyres.

R. MICHEL et P. BERTHET (1958) détaillent dans la vallée de la Romanche
"une coupe remarguable des formations cristallophylliennes" entre Vizille et
Rochetaillée. Ils distinguent trois ensembles principaux

- Le groupe de Vizille qui affleure jusqu'a Sé&chilienne et qui est constitué
de gneiss albitiques & passées de micaschistes & deux micas. Ces micaschistes
résultent du métamorphisme de grés argileux et de schistes albitisés.

- Le groupe de Séchilienne qui affleure & 1'amont de Sé&chilienne sur 1 km en-
viron, et au dela du pont de Gavet (rive gauche de la Romanche) sur 2 km. Ce
groupe est constitué d'amphibolites & hornblende et actinote, de gneiss amphi-

bolitiques et chloriteux qui passent en continuité i des leptynites sous-jacen-
tes.

— Le groupe de l'Aveyna gui affleure jusqu'é Rochetaillée, est constitué de mig-
matites amphiboliques. Il présente,dans la région de Livet, plusieurs affleure-

ments d'un granite & grain fin, & plagioclases automorphes, trés pauvre en felds-
path potassique.

Le groupe de l'Aveyna passe en continuité vers son sommet au groupe de
Séchilienne.

En résumé

Les travaux anciens individualisent une zone externe et une zone interne
dans la chaine de Belledonne (cf. coupe du "bord subalpin" au nord de Grencble:

Un inventaire pétrographique des roches "accompagnant la serpentine du
Tahor" est &tabli. Ces roches sont des diallagites {ouralitisées ou non), des
gabbros, des amphibolites diverses. Elles sont accompagnées de termes leucocra
7 L
tes. Ceux-cl sont représentés par :

ipti 3 amulats
- des "diorites micacées" dont la description correspond & celle de cumu
plagioclasiques ;

o e, s ey & e S Lo NI I—

%

4

H1iiiill




o
Olde Crolles Lo /:\\:”
4 . Colines liasigues ~ Q;*SE_,':" bR £

o = ﬁora’.rabc%am illon sabaiein | Gk ‘

GmsnﬁTjTii (Grarivpaicas) Froges,” ‘
P U
g—\ S - L'lsere o

§ S S T ! *

g . . 5 -
T . des massifs cristaliins (hercynizns)eslerres

Pigure n°® 7 ~ Structure du "bord subalpin" au nord de Grenoble (in L. MORET,
1940). '

Plusieurs séries cristallophylliennes sont caractérisées. L'une corres-
pondant au massif Chamrousse-Tabor est interne. Elle comporte des roches basi-
&ues (serpentines, gabbros, amphibolites). La base est constituée de gneiss
amphiboliques et de leptynites (groupes de Séchilienne et de l'Aveyna). Ljau—
tre correspondant au groupe de Vizille est externe ‘et & dominance micaschis-
teuse.

Deux événements métamorphiques principaux sont définis : l'un est méso-
zonal etanté-hercynien, l'autre est épizonal etanté-alpin. Les séries affectées
par ces métamorphismes sont anté-hercyniennes(R. MICHEL et P. BERTHET, 1958).

Plus rdcemment (P. BORDET, 1961), les roches vertes de Chamrousse et du
Mont Tabor sont interprétées comme "une masse volcanique mise en place au cours
de la s&dimentation dans des séries ultérieurement métamorphisées et semblabkles
& ce gui est connu par exemple dans les schistes lustrés du briangonnais".

P, et C. BORDET qualifient, en 1963, d'ophiolitique ce complexe ultra-
basique et basidgue.

F. CARME (1965) compléte 1l'interprétation de la série des roches vertes
de Chamrousse et du Mont Tabor. La comparaison de ce massif avec les associa-
tions ophiolitigues classiques le conduit & envisager le renversement de la
série pour expliguer la polarité inverse de ce complexe plutovolcanique.

2) Structure du Sud du massif de Belledonns

Deux conceptions de cette partie de la chaine sont évoquées. Elles re-
flétent les deux interprétations concernant la genése des Massifs Cristallins
Externes rasumées auparavant (chapitre I, § 2}.

La premiére s'appuie sur 1'idée développée par D. DONDEY (19260) du dé-
pbt des unités lithostratigraphiques constituant ce secteur du massif de Belle-
donne dans un géosynclinal hercynien. La seconde conception considére la suc-
cession des séries comme un empilement d'écailles tectoniques juxtaposées (F.
CARME, 1972, 1973 b).

111111111

Ces deux conceptions, qui n'admettent pas la méme stratigraphie, qui ne
rattachent pas les métamorphismes aux mémes phases tectoniques majeures, abou-

tissent toutefois & une représentation graphique commune du Sud du massif de
Belledonne (fig. n°8).

A’
/-—l
) - *
14 ;
\Lacﬁc roz rlJ:] A %?m'-::: ezg;o
Gd Coof FFACAE
. [’;7 La Pra

= ?i ] <
=L d,Lacs Robert -
h [ s art
Chamrou ul.:_. craix de | E
Chamrousse,
el

Z

E Micaschistes

. 3 du "Rameau extarne de Belledonne’
- LaTaillefar

A 2ga7 “ (1) Formations cristallophylliennes
B esmantiellement acides

E (2) Groupe amphibolique de Sechilienne

. @ (3) Massit baslque et ultrabasique de
. Chamrousse - Tabor

=0
o
-
o
=
E]

. Le Tabor

2380
ﬁ{i{ﬁ (1),(2),(3) "Rameau interne de Belledonne'

Figure n° 8 = Sud du massif de Belledonne d'aprds la carte géologique au
1/50 000 Vizille, 1972, modifiée, in R.P. MENOT, 1979.

2.a) Premiére interprétation

C'est P. BORDET (1952, 1960, 1961 a et b, 1972) qui élabore l'essentiel
de ce modéle structural. Le groupe de Vizille défini par R. MICHEL et P. BER~
THET (1958) représente le rameau externe du massif de Belledonne, il est cons-
titué des séricitoschistes de la série satinée.

Le synclinal médian correspond & la zone de chevauchement du rameau in-
terne de Belledonne sur le rameau externe. Il est comblé par des dépdts tria-
sigues. Il se suit depuis La Boutiat (nord de Fond de France) jusqu'ad la dé—
pression de Séchilienne. Les groupes de Séchilienne et de 1'Aveyna font partie
du rameau interne de Belledonne, ce sont les schistes et les gneiss de la série
brune, ainsi que les amphibolites, gneiss et roches vertes de la série verte.

Le rameau interne forme un vaste anticlinal surbaissé. Le sommet de cet
anticlinal est jalonné par l'accident méridien de "La Pra". A 1l'Ouest de cet
accident, la série est monoclinale et pentée vers le MNord-Ouest. La base de
cet ensemble est constituée par la série brune (composée de conglomérats, de
micaschistes a grenats, de gneiss rétromorphosés). Il lui succ2de une série
volcanosédimentaire surmontée par des gabbros et des serpentinites. Cet ensem-
ble forme la "série verte". Cette série verte est subdivisée & l'origine (P.
et C. BORDET, 1960) en




- micaschistes et gneiss de base (qui constitueront la "sgrie brune") ;

- amphibolites {qui forment la "série verte moyenne") ;
- schistes verts supérieurs (cu "série verte supérisure").

A 1'Est de l'accident de "La Pra", cette série se ripéte, mais elle est

plissée en anticlinaux successifs déversés vers le Nord-Ouest.

2.b) Deuxiéme interprétation

Elle est progressivement mise en forme par F. CARME (1965, 1970, 1972,

1973 a et b).

- D&finition des formations

T. CARME en 1965 retient le modéle structural de P. BORDET. Il indiwvi-

dualise deux grands ensembles stratigraphiques superposés. Ce sont le "groupe
de Chamrousse-Tabor" et le"groupe de Rioupéroux”. Ces deux groupes forment le

complexe de Belledoane.

- Le groupe de Chamrousse-Tabor est constitué d'une série basale surtout for-
mée d'amphiboclites, d'une série intermédiaire "orogressivement envahie par les
gabbros" et d'une partie sommitale "caractérisée par la stratification magma-
tigque", & gabbros, pyroxénolites et serpentines. Il correspond & la série vex-

te moyenne de P. et C. BORDET.

- Le groupe de Rioupéroux est situé sous le groupe de Chamrousse-Taboxr. Il est
constitué de leptynites, de gneiss albitiques, de métagranophyres, d'amphibo=-
lites et de micaschistes. Il g'agit d'une série spilito—kératophyrique ol s'in-—
terstratifient d'anciens granophyres. Ce groupe correspond & la série brune de
p. =t C. BORDET.

érien inférieur pour

F. CARME (1970 3z,cf. § 1, 2 c), propose un dge briov
le groupe de

le groupe de Chamrousse-Tabor et un dge briovérien moyen pour
Rioupéroux et la série satinée.

- Disposition structurale

Tl a déja été fait mention de la position stratigraphiquement renversée

du complexe ophiolitigque. D'autres arguments mettent en svidence des ancmalies

dans la succession des diverses formations :
- Il existe un désaccord entre la position structurale des séries st leur suc-

cession stratigraphique : la série brune, plus récente, se place sous la série

verte movenne.

- Il existe des anomalies dans la succession des isogrades du métamorphisme

principal. En effet, une recherche systématique des paragenéses anciennes ca-
sme montre dans les micaschistes et les para-
Celles-ci correspondent aux sous-faciés a
ite-almandin (-orthose)

ractéristiques de ce métamorphi
gneiss l'existence de trois zones.
staurotide-almandin, a disthéne-almandin et & silliman

d'un métamorphisme de type parrowien. Ces trois zones sont :

{-Une zone "C" & disthéne sillimanite caractérisée par l'assoclation labrader +

hornklende verte & brune + diopside. Cette zone correspond aux amphibolites du

groupe Chamrousse-Tabor.

miiiiiiiiiiiiil
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- npt 2 i 3 a 3
2-Une zone "A" caractérisée par l'association oligoclase + hornbl®nde vert-
bleu + épidote. Cette zone est représentée par la formation de Rioupéroux.

- (TR LI ' 5

3 gne‘zone B" a grenat-staurotide qui s'exprime sous des micaschistes micro-
plissés qui assurent l'intermédiaire avec ce que nous définirons comme la for-
mation de Livet.

Dans_la zone "C", le métamorphisme a une polarité normale : plus intense
dans la série volcanosé&dimentaire de Séchilienne que dans l'ophiolite propre-
ment dite, il y est marqué par la présence de clinopyroxeénes.

. Dans le groupe de Rioupéroux, le métamorphisme est également normal:
il v a superposition de la zone A sur la zone B.

. La anéographie est donc normale dans ces deux ensembles. Il y a cepen-
d?nt %nverSLOn de celle-ci entre le groupe de Chamrousse-Tabor et le groupe de
Rioupéroux (superposition d'une zone "C" sur une zone "A"). )

Le renversement du complexe ophiolithique, la disposition stratigraphi-
que et.zonéographique anormale des unités constituant le complexe de Belledon-
nef manifestent l'empilement d'éléments lithostratigraphiques divers. Cet é-
celllage est dd & 1l'action de la tectonique tangentielle ﬁercynienne, posté-
rienre au métamorphisme régional I. ;

- Conclusion

P. BORDET (1972) remarque que le hiatus relevé dans la succession zonéo-
grap%ique ne témoigne pas obligatoirement d'une différence importante du degré
de ’mrjgtamorphisme, d'autant plus que cette zonéographie n'a pas été calée avec
précision dans cette région. L'interprétation de F. CARME méne & une conception
nouvelle de la chaine les séries ne sont plus redressées en un anticlinal a
flancs trés raides, mais superposées en une succession d'écailles ployées. en
aifgcéinal, postérieurement & la tectonique tangentielle hercynienne (fig.n®g A
e -

SE N W

Chamrousse Petit Van

serpentines
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Le péage de Vizille i gabbros - e “3:?
m I3 T ’ ’ ——
. . amphibolites - /}“'Z’l’l’llf”illifm‘ .
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3 s . 2% '®, 7 i
EANETEE R * S#chilfenne Rioupéroux . VzZ “Livet \
Gavet ) i
Rameau exterm ‘ Rameau interne
F' o — . .
gure n 3.4 Coupe du masstif de Belledonne au niveau de la valléde de la
Romanche , in R.P. MENOT (1983). '
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Pigure n ° 8 B — Disposition des diverses unités lithostratigraphiques
formant le "complexe de Belledomne” , in F.CARME (1973 b).

3) Pétrographie

3.a) Le groupe de Chamrousse-Tabor

R.P. MENOT (1979) reprend la description pétrogrﬁp?ique §t liFhologigue
du massif UB-B¥de Chamrousse-Tabor et du groupe de Séchllle?ng ?ont il Eénffrme
le renversement. L'évolution minéralogique du massif est preelsee : gua;xe ?s—
sociations minérales principales sont distinguées dans les métamorphites qui
sont :

- une association magmatique & pyroxénes (opx, cpx) , olivine (?) , plagiocla-
se , chromite , titanomagnéti;e et hornblende ;

- une association métamorphigue & hornblende vert-brun (souvent sc@illérisée?
icsue de L'ouralitisation du pyrox&ne magmatique , actino-trémolite, parfois
spinelle alumineux et plagioclase (?).

Cet assemblage correspond a4 une phase métamorphique I (anté & éo-hercynienne) .

%

% = UB-B : ultra-basique et basique.
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- des assemblages grano & nématoblastigues & hornblende verte , actinotrémo-
lite , diopside , épidote , plagioclase ; grenat , magnétite.

Ces minéraux sont formés lors d'une phase métamorphigque II (hercynienne).

- des assemblages tardifs 3 serpentine , chlorite , séricite ,° épidote, cal-
cite, quartz. Ces minéraux, en plusieurs générations, relévent de la fin de
la phase métamorphique II.

Les minéraux des assemblages d'ouralitisation et des associations mag-

matiques ont subi une blastomylonitisation en climat mésozonal contemporaine
d'une phase de plissement.

En 1981, R.P. MENOT signale la présence d'ortholeptynites au sommet des
cumulats gabbroiques et dans le groupe de Séchilienne. Les caractéres de gise-
ment et de composition permettent de souligner les affinités existant entre
ces leptynites et les "plagiogranites océaniques" (cf. pp- suivantes).

La présence de ces roches s'accorde avec les interprétations concernant
le caractére ophiolitique du groupe de Chamrousse-Tabor.

Deux types de leptynites sont distingués par leur gisement et leur fa-
ciés. Ce sont :

- Des orthogneiss en sills, filons et filonnets associés i des ferro-gabbros.
Ces orthogneiss sont cantonnés au sommet de la séquence gabbrolique stratifide

et dans la zone composite constituant le toit du massif.

= Des leptynites fines associées aux métadolérites, métabasaltes et amphiboli-
tes de la série de Séchilienne.

3.b) Le groupe de Rioupéroux-Livet

Ce groupe n'a par contre pas fait l'objet d'une é&tude pétrographique dé-
taillée. Seules les amphibolites ont &té concerndes par une étude pétrographi-
que précise visant & comparer leur degré de recristallisation métamorphique &
celui des amphibolites de Chamrousse (F. CARME, 1973 a).

Des travaux plus généraux (F. CARME, 1965 ; J. DEBELMAS, Guide Géologi-
que des Alpes, 1970, 1983) dressent un rapide inventaire pétrographique de ce
groupe. On y révéle la présence, en plus des amphibolites déja citées, de lep-
tynites, de gneiss albitiques, de micaschistes, ainsi que de granophyres (tels
que le granite de Livet).

Les travaux en cours (R.P. MENOT et al., 1983) permettent de mettre en
évidence des métatrondhjémites. Celles-ci correspondent & la plupart des ter-
mes acides du groupe de Rioupéroux-Livet. Elles constituent de petits stocks
hectométriques ou des horizons stratiformes représentant d'anciens filong et
filons -couches puissants.Ces trondhjémites, montrent malgré leur recristallisa-
tion métamorphique de frégquentes textures eutectoides granophyriques.
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4) Géochimie
4) Geochlimie

pas 1973,les diagrammes de variations géochimiques (é}ém?nts gaj%urs) 7
dlaborés par A. MIYASHIRO ont permis d'amélioref la prologle aes.llgneei mag_
matigues basiques. Cette typologie se corréle a lia fois avec %?s 81tgs te,tggg
ques et les conditions de magmatogenése initiales. Ce n'est gu ? partir de 1
que les résultats de ces travaux ont été utilisés dans le maSSLf de Belledonne
(F. CARME, 1975 a). Les métabasites du groupe de Chamrou%se=Ta99r se‘rappor—
rent & une lignée de tholéites abyssales, celles de Riouperoux~%lvetra une scu-
che calco-alcaline. Des travaux plus détaillés sur le compl?xe UB_B.‘J‘F'_??DI—
NIER et al., 1981) permettent de proposer un modéle dg genes? de 1'Ophl?Lf_e.
Le site géotectonigue est celul d'une ride médio-océanique gui aurait suivi
l'évolution suivante :

, ; ’ ) ; o _
- fusion d'un diapir mantellique ot alimentation continue d'une chambre magma

tique ; . ) o . .
~ production par cristallisation fractionnée des cumulats lités et mise en p
ce des matdriaux effusifs lors d'une phase de rifting P . .
- mise en rlace d'une seconde génération de liquides et alimentation de petites
chambres magmatiques éphéméres ; .
- cristallisation dans ces chambres de liquides résiduels sous forme de gabbros
& grain fin ; . . o » -
- injection d'une troisiéme phase de liquides trés appauvris en éléments lncom
patibles dans des fractures tardives de la crofite océanique.

Dans ce schéma, la basaltogenése est polyphasée : t%ois injections mag-
matiques chimiquement diversifiées sont distinguées par l'étuée des spggtreﬁ
de terres rares. Le stade initial de la formation de 1l'ophioclite est caxa?tb—
risé par la présence conjointe de "E" et de "T" "M.D.R:an (I). Le stadeiln—n
termédiaire (production d'une deuxiéme génération de llquldeé) ?§t.margue paxr
1'expression de "T" "M.O.R.B.". Le stade tardif correspond & l'injection de

"WY "M.O.R.B. W

IV/ CONCLUSIONS

1) Questions en suspens concernant le groupe de Chamrousse-Tabor

La stratigraphiewdu massif UB-B de Chamrousse-Tab?r est méintenant bien
connue. Un schéma pétrographique de cette formation a éte‘propos? (J'Lf BODI-
NIER et al., 1981). Toutefois, les leptynites & affiniteé de plaglogra?lte (R.P.
MENOT, 1981 ; R.P. MENOT et al., 1983), présentes dans ?et ensemble n ont_pas
encore &té Addcrites en détail. Leurs caractéres géochimlquesf les moda}l?es’dg
leur différenciation, le site géotectonique de leur élaboration restent & défi-

nix.

Le massif de Chamrousse-Tabor a été comparé a d'autreslensembles basi-
gques et ultrabasiques briovériens : ceux de la Bretagne mérid}onale,ldukNord—
Ouest de l'Espagne et du Sud-Ouest de 1'Angleterre. F. CARME lnt?odult a ce
propos le concept de "ceinture basique briovérienne"” ({1975 b! qui correspon-
drait & une suite de massifs ultrabasiques offrant la gradation entre les ty-

(I) : M.O.R.B. = Middle Ocean Ridge Basalts.
types "E", "T", "N" = types enrichis, transitionnels et normaux.
(J. TARNEY =t al., 1980 ; S.S. SUMN et al., 1979).

%
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pes ophiolitigues et lherzolitiques ; le massif de Belledonne y occuperait une
position intermédiaire du fait du magmatisme d& caractére hybride qui s'y ex-
prime (I). Cette comparaison mérite d'étre complétée au niveau des plagiogra-
nites.

2) Questions en suspens concernant le groupe de Rioupéroux-Livet

Les différences d'interprétation pour ce groupe (P. BCRDET, 1972 ; F.

CARME, 1972) témoignent de la nécessité d'une meilleure définition stratigra-
phique de cette formation.

D'autre part, hormis le cas du granite de Livet et des amphibolites
(trés subordonnées), aucune description précise des différents termes pétro-
graphiques constituant la série de Rioupéroux n'a été publiée. Les granites
sodiques et les ortholeptynites de cette formation restent & typer précisément.

Leur différenciation et le site géotectonique de celle-ci sont encore i défi-
nir.

Les trondhjémites de Rioupéroux-Livet sont & rapprocher d'autres grani-
tes sodiques présentant des caractéristiques de gisement, pétrographie et géo-—
chimie proche. Les trondhjémites de la Brévenne (M. PIBOULE et al., 1982) sem-
blent étre peu différentes des matériaux acides sodiques dont la présence est
reconnue le long de la vallée de la Romanche.

3) Questions en suspens concernant les relations entre ces deux groupes

Les affinités existant entre le groupe de Chamrousse-Tabor et le groupe
de Rioupéroux-Livet n'ont pas,a ce jour, fait l'objet d'études approfondies.
Ces affinités permettent cependant une comparaison des processus de genése des
trondhjémites et de leur site géotectonique. Cette comparaison pourra per-
mettre de vérifier une éventuelle appartenance de ces deux groupes & une méme
phase de 1'évolution géotectonique du secteur ou d'établir leur indépendance.
En effet, leur mise en contact tectonique est trés tardive par rapport & leur
formation : elle résulterait du jeu tectonique tangentiel hercynien, alors que
ces groupes pourraient étre briovériens (F. CARME, 1970 a).

Aucune publication ne fait état de datation radiométrique slre. En ef-
fet, les méthodes utilisées dans les travaux les plus récents concernant le
massif de Belledonne (K/Ar et Rb/Sr) ne permettent pas de s'affranchir des
effets des métamorphismes successifs qui ont provoqués l'ouverture des minéraux
utilisés (biotites ou amphiboles). Les seuls dges proposés dans la littérature
reposent sur des analcgies de faciés et sont donc incertains.

4) Objet du présent travail

La présence de trondhjémites dans les groupes de Chamrousse-Tabor et
de Rioupéroux~Livet est établie. Ce travail a pour but de les décrire et les
typer, de proposer un modéle génétique pour chacun des deux groupes constituant
le "complexe de Belledonne". Cette étude permettra de mettre en évidence les

(I) : "stratification magmatique qui s'apparente & celle des complexes strati-
formes intracratoniques ; absence de produits différenciés évolués & hauts rap-
ports Fe-Mg ; inexistence de matériel cratonique et par contre présence de
grauwackes, spilites et kératophyres i association & un volcanisme basalto-
spilitique dont la lignée dominante est chimiquement proche de celle du plan-
cher océanique (F. CARME, 1975 b).”
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B/ LES GRANITES SODIQUES

I/ INTRODUCTION

Les granites sodiques constituent un ensemble de roches leucocrates ca-
ractérisées & la fois par de fortes teneurs en soude et par de faibles teneurs
en potassium. Plusieurs types de granites sodigques ont é&té distingués : c'est
le cas des trondhjémites, des plagiogranites des associations dphiolitiques,des
plagiogranites des crodtes océaniques, etc... A ces roches, sont souvent asso-—

ciées des rhyolites hypopotassiques effusives ou non, correspondant aux kéra-
tophyres.

Ces granites sodiques présentent divers modes de gisement. Les études
géochimiques ont conduit 3 l'élaboration de plusieurs théories génétiques et
d la définition des sites géotectoniques de mise en place de ces matériaux.

II/ DEFINITIONS ET CLASSIFICATIONS

1) Les trondhjémites

Ces roches ont été définies sur le site de Trondhjem , en Norvége (V.M.
GOLDSCHMIDT, 1916). J.JUNG, en 1958, les classe dans la famille des diorites
quartziques dont elles constituent le terme hololeucocrate, en opposition avec
les gakbros quartziques qui en représentent le terme mésocrate. J.T. 0'CONNOR,
en 1965, propose une classification des roches ignées riches en quartz,basée
sur les proportions des différents feldspaths coexistants . Les trondhjémi-
tes s'y distinguent des diorites quartziques par leur plus forte teneur en sou-
de : le plagioclase est soit de l'albite, soit de l'oligoclase. Ce méme critére
permet de distinguer les trondhjémites des adamellites (granodiorites et grani-
tes monzonitiques). Dans cette classification, les trondhjémites et les granites
occupent un champ voisin sur le plan albite-orthose.

Les trondhjémites figurent
les termes les plus hypopotassiques du clan des grani

tes (Fig. nooga).

an An Figure n° 9 - Clas-
/A\ A sification nbrmative
7/ \e Py & des roches plutoni-
// N . / \X\ ques siliceuses.
/ A ' W .
‘ / X / b\ A : d'aprés 0'CONNOR

K \o ; \ (1965),
F e §§ e h\ 7 & P “\\ B : modification de‘
/ c_.\_: / s?‘g ) ;;?e \,\\ ’b// ,g?l';w §g \ F. BAEKE:R (1979),
. i“JfAQLﬁﬁe*/ 3 g f N\ An : anorthite

/
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Ab & albite
Or : orthose.




La classification modale &tablie pax A.L. STREC$EISE§ (%97?, ilg.n;igi
A et B) définit les trondhjémites comme des leucotonal%t?s a p;ag%zc an 1e;
de (Ab > An). Le guartz représente au moins 20 % des mlnera?x clalﬁs; :;qigi
minéraux colorés ne dépassent pas 10 % @u volume total de'%q.roch?. .éészna_
(1979) précise cette définition en ﬁist}nguant les tr?nfhje?lies iaaQOCl;se
(trondhjémites calciques) des trondhjémltgs sensu strcho.09 qe.p g DS
est de l'albite ou de l'oligoclase. Il prese?tg une ClaSSlflCatlond%ntEr uéeg»
celle d' O'CONNOR, dans laquelle les trondhjémites sont nettement disting

des granites (fig. n° 9, B).
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STRECKEISEN, 13976. Lz

4 : diagramme Q-@—{-P R

B : contenu en mineraux
mafiques des différents
groupes,

: quarts, )

: feldspaths alcalins,

: feldspathotdes,

: plagioclases.

g R &

Q+A+P=100,0or A+P+F =100 o o " i
1a, quartzolite (silexite); 1b, quartz-rich graniteids; 2, al?cah-ie!dspar gramte‘, 3, g‘iamte, .
granodiorite; 5, tonalite, 6%, quartz alkali-feldspar syenite; 7%, quartz syemt?.;B. ,’quz_irtz
monzcnite; 9%, gquartz monzodioﬁteiquartzvmov_zogabbro;_ 10%, quartz c.:horltefquartz
gabbro/quartz anorthosite; 6, alkali-feldspar syenite; 7,9 sye‘mte; 8? monzm}lte; 2, monzo-
diorite/monzogabbro; 10, diorite/gabbro/anorthosite; 6, fmcrl-bea_:mg al}:al:-feldfpan: syen-
ite; 7', foid-bearing syenite; 8', foid-bearing monzonif.e; 2, t_'md-beann.g'monzod:on(fe!
monzogabbro; 10, foid-bearing diorite/gabbro; 11, foid syenite; 12, fom‘ monzosyen_ite
(syn. foid plagisyenite); 13, foid monzodiorite/fcid monzogabbr_o (essexite = nepheline
monzodiorite/monzogabbro); 14, foid diorite/foid gabbro (theralite = nepheline gabl_)ro,
teschenite = analeime gabbro); 15, foidoiites; 16, ultramafic plutonic rocks (ultramafitol-
ites).
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2) Les plagiogranites océaniques

R.G. COLEMAN et Z.E. PETERMAN introduisent ce terme en 1975. Il ré&pond
d la nécessité de distinguer les roches sodiques leucocrates rencontrées dans
les complexes ophiolitiques, des granophyres continentaux. Du fait de cette

distinction, le terme de trondhjémite ne désigne plus que des roches non ophio-
litiques.

Les plagiogranites océaniques se distinguent des trondhjémites continen-
tales par leur caractére plus fortement hypopotassique et par leur teneur en
calcium plus forte. Le champ de répartition des plagiogranites océaniques re-
couvre celui des tonalites. Le terme de plagiogranite océanique est "descrip-
tif et collectif", il désigne des roches qui se répartissent sur le c&té o-P
du diagramme de A.L. STRECKEISEN (fig. n° 10 A). Les teneurs trés faibles en
potassium (moins de 1 %) sont la marque d'une caractéristique primaire, mais
les processus d'altération par 1'eau de mer ne sont pas a exclure (R.G. COLE-
MAN et M.M. DONATO, 1979). Ces roches constituent une fraction mineure des as-
semblages ophiolitiques (moins de 5 % du volume des massifs).

M. et D. OHNENSTETTER (1980) considérant le terme d' "océanic plagio-
granite" comme ambigl (puisque l'on peut comprendre : plagiogranite de crofte
océanique), proposent de désigner ces matériaux par 1'appellation "plagiograni-
tes ophiolitiques" que l'on retiendra ici.

3) Les granitolides de crofite océanique ‘

3.a) Similitude entre les ophiolites et la croiite océanique

Les différentes roches vertes reconnues dans les assemblages ophioliti-
ques sont formées de matériaux qui présentent des similitudes pétrographiques,
stratigraphiques et géochimiques avec les roches de la croiite océanigue.

Les travaux les plus anciens effectuant un rapprochement entre les ophio-
lites et les croilites ocganiques sont ceux de J.H. BRUNN (1959), de R.S. DIETZ
(1963) et de T.P. THAYER (1969). J.P. N. BADHAM et G.A. KIRBY (1976) montrent
que les ophiolites sont créés dans des zones d'accrétion, similaires aux rides
médio-océaniques. L'irrégularité des émissions de matériel, la faible largeur
des zones concernées, l'orientation des dykes et des déformations constituent
autant de similitudes entre les rides médio-océaniques et les ophiclites. Les
échantillonnages effectués directement sur la ride médio-océanique (E. BONATTI
et al., 1970;E.BONATTI et al.1971)confirment que les roches prélevées sont les
mémes que celles des complexes ophiolitiques et gue leur succession stratigra-
phique est comparable (fig. n® 11).

Figure n° 11 - Types de roches dra—
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On reconnait en effet dans les crofites océdaniques, de bas 2n haat : 3.b) Diversité des ophiolites
-~ des péridotites, co . ciee 4 )
- des gabbros avec des quantités mineures de diorites quartzigques, - Site de genése
- dolérites et des basaltes en coussins, o . ) o |
ges *Zdim;nts pélagiquesaé radiolarites. Les différents travaux consacrés aux ophiolites montrent que celles-ci
E ke . peuvent étre générées dans trois grands sites géotectoniques différents (fig.
Cette séquence est celle cbservée dans les ophiolites. Une étude compa- n® 12 B) : les rides médio-océaniques, les bassins d'arriére arc, les bords de
rative des vitesses de propagation des ondes sismiques dans la croite océanique fosse de subduction (modéle dit d'arc insulaire).
apporte un argument supplémentaire a cette démonstration en y distinguant qua-
tres couches qui correspondent aux différents termes rencontrés dans les ophio- : Phases : I : 2 : 3 : 4 :
lites. . Type : : . :
|
I1 est de plus possible d'cbserver dans les complexes ophiolitiques,des : A : ol. : Opx.: cpx.: plag.: Bty % 1= D'aprés
structures propres aux planchers océanigues (failles transformantes, essaims | B s wl,. 1 e Pl E. i i
i i : E.M. MOORES et F.J. VINES, 1971).
Fontens ) ' | : C : ol. : cpx.: opx.: plag.:
Le chimisme des croltes océanigues et des massifs ophiolitigues confir- . B ¢ ul. ¥ plags epees oEE, &

me leur identité de nature : C.J. ALLEGRE et al. (1973), & l'aide de dosag?s
de terres rares montrent l'existence d'une identité presque totale, terme a
terme des différents spectres,et proposent un mod2le génétigue commun aux o= ) ]
phiolites et aux crofites océanigues (fig. n° 12 A). - Pétrogenése

L'étude de l'ordre de cristallisation des principaux minéraux cumulus

| (phases n® 1, 2, 3 et 4) permet & C. RICCIO en 1977 de distinguer quatre ty-
. pes d'ophiolites (A, B, C, D ; c¢f. tab. n° 1).

- Relation entre site et pétrogendse

/. mm e G. SERRI (1981) corréle les différents_types 4 des sites géotectoniques
% Forensn actuels. Les ophiolites du type D ont des roches basiques hautement titandes .
ﬁ¢§%uu" Elles sont pétrologigquement et geochimiquement similaires & la plupart des

croltes océaniques de bassin d'arriére arc, aussi bien que des croltes géné-

o rées pendant les stades terminaux et intermédiaires d'ouverture de bassins

R e T A intra-océaniques. L'ophiolite de Sarmiento (Sud-Chili) en est un exemple, ainsi

g seim que le massif de Bay of Island (Terre-Neuve).

Les ophiolites de type A, B et C ont un cachet hypotitané ; elles repré-
sentent les stades précoces d'ouverture des bassins d'arriére arc. Ce type est
représenté par les ophiolites du Troodos et du Vourinos. Les différences entre
les deux sortes d'ophiolites se manifestent sur un diagramme de type TiO; vs.

J— M.I. (= mafic index : FeO+/FeOt + MgO).

) Harzburgites
Hortburgites + 6oy ——=—3  serpardinisées

E__, 3.c) Mise en place des ophiolites
i
. i R.G. COLEMAN (1971) s'intéresse au mécanisme de mise en place des ophio-
i I' SYAYAY lites sur les continents, il met en &vidence 1'obduction des ophiolites de
Groontinuite de Mohorovicic . o . Nouvelle Calédonie et de Nouvelle Guinée. En 1981, cet auteur &voque ce méme
nmsme— Lherzcifes non sepenfmisss © Pigure n° 12 B — Diverses pos-—
SN

gul’e 1 : A Y mécanisme d'obduction pour rendre compte de la mise en place de 1'ophiolite de

L 58 - ] & . . P =

| 3%D®Zi3§3 de geacee ;;3 ip 70 Samail (Oman). Ce mécanisme d'obduction est actuellement considéré comme le mé—

52— %¢§83: In C.J. ALLEGEE et ai. canisme privilégié de la mise en place des ophiolites sur les continents.
19737 .

Figure n® 12 A - Mode de formation de la croite
ocdanique ou d'un massif ophiolitique. Les par-
ties en état de fusion sont en grisé (in C.dJ.
ALLEGRE et al., 1973).

3.d) Les granitoides de croite océanigue

Ces roches ne sont rencontrées que tréds exceptionnellement et seuls
quelques rares sites ont délivré des termes acides se rapportant aux grani-
toides. Les types suivants ont été collectés par dragage ou par forage : dio-

rites, diorites quartziques, leucotonalites (F. AUMENTO, 1969) , granitoides
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(B.M. WALKER et al., 1972), monzonites guartziques (C.G. ENGELS et R.L..FIS—
CHER, 1975), rhyodacites et andésites (G.R. BYERLY et al., 1976), rhyolites
(H. SIGURDSON, 1977), amas granophyriques (J.M. SINTON et G.R. BYERLY, %9%9).
Cette rareté des granitoides collectés, méme si l'on tient compte'des difri-
cultés d'échantillonnage et des faibles profondeurs d'investig?tlon dans la
croidte océanique, poﬁrrait étre liée au fait que les plagiogranltes'soyt‘beau—
coup plus rares dans la crofite océanique que dans les ensembles Ophlolithues,
D'autre part, la diversité des granitoldes est plus grande dans la crofite o-i_
céanique gue dans les ophiolites. On y trouve en eff?t: outre les plégiogri?
tes océaniques comparables & leurs homologues ophiolitiques, des roches telles
que des monzonites quartzigues (C.G. ENGELS et R.L. FISCEER, 1975) .

Enfin, les plagiogranites de crolte océanique pguv?nt parfois %e dis-
tinguer (I) : par leur caractére plus potassique (la blOtlt? v est‘frequemge?t
mieux développée gque la hornblende et de l'allanite peut s’y expr%mer),ﬂ( e
par leur richesse en éléments incompatibles et en terres rares lége?e?: Ces
différences peuvent étre attribuées & des compositions de magm§§ 1n1t1iu§ dit
versifiés ou i des différenciations suivant des proces§us variés. Le falt que
les cortdges océaniques contiennent des roches qu% ne figurent pas dans les

massifs ophiolitigues conduit D.T. ALDISS (1981) & supposer gue les ophiclites
ne sont pas ccmparables & tous les types de crolte océanigue.

4) Les kératophyres

Ces roches acides, effusives ou filoniennes, accompagnent fréq?emment
les granites sodiques, que ceux-ci soient continentaux cu non. J.?. ? ?OQNOR
(1965) propose pour ces matériaux une classification normative qui définit les

Y 3 o
équivalences avec les termes grenus (fig. n 13).

An

" Figure n° 13 - Classification normative
des roches voleaniques stliceuses,
d'aprés J.T. O'CONNOR (1965)

1 : quarts kératophyre An : anorthite
2 : rhyolite Ab : albite

3 : dacite Or : orthose

4 : dellenite -

5 : vhyodacite

8 : quartz latite

Les kératophyres quartziques sont ainsi les équivalents laviques d%s
trondhjémites. L.J.C. SCHERMERHORN (1973) distingue différents types de kérato-
phyres :

- les kératophyres quartzigques : "leucocratic sodic felsic , quartz-albite-

-

phyric (first type) or albite-phyric (second type) volcanic rocks" ;

- les k&ratophyres : "leucocratic sodic intermediate albite-phyric volcanic
rocks" ;
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- les kalikératophyres, ol le potassium est en teneur supérieure au sodium.

Les quartz-kératophyres se distinguent des kératophyres par la présence
de quartz libre en quantité significative (non précisée par cet auteur).

Les phénoménes d'altération seraient trés développés dans ces roches
puisqu'elles sont entiérement constituées de minéraux correspondant 3 des as-
semblages de basse température.

Pour R.G. COLEMAN et M.M. DONATO (1979), le caractére hypersodique et
hypopotassique de ces roches ne semble rien devoir aux processus d'altération
et au métasomatisme. Il leur paralt néanmoins certain que "there are kerato-
phyre and keratophyre" et que certains kératophyres peuvent &tre le résultat
de la métasomatose de roches effusives plus potassiques.

L. PAVLIDES (1981), souligne le bien fondé de cette remarqus en décri-

vant des kératophyres dérivés de rhyolites par altération hydrothermale et
d'autres qui proviennent de la ¢ristallisation d'un magma primaire.

5) Les albitites et les granites albitiques

C'est sous ce nom que J. GILLULY décrivait en 1933 & Sparta (Oregon) ce
qu'il supposait &tre les produits d'altération et de silicification d'une dio-
rite quartzique. Cette hypothése métasomatique a été réfutée par D. PHELPS(1979)
qui a démontré que ces granites albitiques dérivent de magmas différencids. M.
et D. OHNENSTETTER (1980) précisent le concept d'albitite et désignent par ce
terme des roches plagioclasiques pauvres en quartz de la famille des syénites
ou des diorites. En nous inspirant de la classification de A.L. STRECKEISEN
(1976), nous nommerons "albitites" les anorthosites a plagioclase scdigue (An
inférieur & 50). Le terme de granite albitique correspondra aux "quartz anor-
thosites", ol le quartz représente de 5 & 20 % de la roche et ol le plagioclase
est sodique (An inférieur i 50).

6) Conclusion

Les granitoides sodiques constituent un vaste ensemble ol les premiéres
distinctions minéralogiques peuvent &tre faites sur les proportions de quartz,
de minéraux sombres, sur la basicité du plagioclase et le pourcentage de felds-
path qu'il représente. C'est ainsi que sont distingués des leucotonalites,des
tonalites, des granites albitiques et des albitites.

Ces roches se rencontrent en contexte continental (trondhjémites), ophio-
litique (plagiogranites ophiolitiques), ou de crofite océanique. Les équivalents

laviques se manifestent dans les mémes environnements : ce sont des rhyolites,
des rhyodacites et surtout des kératophyres.

III/ PRINCIPAUX MODES DE GISEMENTS

1) Inventaire des modes de gisements

Les granites sodiques se présentent 34 l'affleurement sous divers modes
de gisements. Un premier type est constitué par les batholites archéens,asso-
ciés & des kinzigites et/ou i des amphibolites diverses.




Nous distinguons ensuite des stocks, filons et filonnets, intrusifs
dans des environnements variés (croite continentale, ophiolite, croite océa-
nique). Un dernier type est représenté par les éléments dispersés dans une ma-
trice sédimentaire ou volcaniclasticue.

1.a) Les batholites archéens

Plusieurs caractéristiques se dégagent de l'observation de ces massifs.

- Leurs dimensions sont trés importantes puisque les surfaces d'affleurement
se chiffrent en centaines, voire en milliers de kilométres carrés (J.G. ARTH

et G.N. HANSON, 1972 ; ¥. BARKER et J.G. ARTH, 1976) .

- Ils sont fréquemment orthogneissifiés (V.R. Mac GREGOR, 1979 ; D.R. HUNTER,
1979 ; K.C. CONDIE et al., 1982).

- Leur caractére grégaire, leur forme ronde ou ovale, les font considérer conme
- w

des nucléi de "protocroQite continentale" (A.Y. GLIKSON, 1972 ; A.Y. GLIKSON et
J.W. SHERATON, 1972 ; D.R. HUNTER et al., 1978).

~ Leur pétrographie est souvent monotone et homogéne : ce sont pour la plupart
des gneiss tonalitiques (F. BARKER et al., 1979). Elle peut néanmoins offrir
des séries hautement différenciées & tcnalite, leucotonalite, granite (J.G.

ARTH et G.N. HANSON, 1975) ou figurent des termes basiques (gabbros et diorites:
J.G. ARTH et al., 1978 ; K.D. COLLERSON et D. BRIDGWATER, 1979).

Les gneiss des complexes archéens peuvent &tre intexstratifiés avec des
pasaltes, formant ainsi des séries caractéristigues d'un magmatisme bimecdal
(F. BARKER et J.G. ARTH, 1976 ; D.R. HUNTER et al., 1978).

Ces granitoides sodigues archéens peuvent se mettre en place dans des
kinzigites (J.G. ARTH et al., 1978), des séries de roches vertes (F.S.CHENEY
et R.J. STEWART, 1975), plus rarement des gabbros et des roches ultramafiques

(H.R. ROLLINSON et B.F. WINDLEY, 1980) .

1.b) Les stocks

Les plus anciens datent du début du protérozoigque. Ils = ‘présentent en-
core certaines affinités (pétrographique , chimique, ...) avec les batholites
archéens, mais sont de dimension plus réduite. Leur site tectonique est scuvent
mal défini. Certains de ces stocks de granites sodiques semblent se mettre en
place dans des complexes de rides et bassins sans équivalents actuels (gneiss
de Twillight, trondhjémites de Rio Brazos, granodiorites de Pitts Meadow et de
Kroenke (Nouveau Mexique), F. BARKER et al., 1973 ; F. BARKER et al., 1976) ;
d'autres semblent se développer sur des sites d'arcs insulaires (massif 4'El-
zevir -Ontario-, C. PRIDE et J.M. MOORE, 1983).

Au Cambrien, l'apparition de ces stocks semble dans certains cas égale-
ment liée au fonctionnement d'arcs insulaires. Ces massifs, de dimension pluri-
kilométrique, intrudent des séries de métasédiments et de métavolcanites basi-
ques (formztion de Chopawamsic -Virginie-, L. PAVLIDES, 1981 ; nappe de Trondh-
jem -Norvége-, G.H. GALE et D. ROBERT, 1974 ; pluton de Twillingate -Terre-
Neuve-, J.G. PAYNE et D.F. STRONG, 1979).

La prdsence de stocks de granites sodiques est également signalée dans

des ophiolites (formation silurienne de Coolac -Australie-, P.M. ASHLEY et al.
1983). Dans ce cas, le site évoqué est celui d'un bassin marginal. Des stocks
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de granites sodiques sont également décrits dans des protorifts, associés a
des gabbros et & des diorites d'origine cumulative (massifs d'Aéfoux de Chi
do, de St Vérand -Massif Central frangais- , J.M. PETERLONGO, 1960 -'M ’ln-
RIER et al., 1980 a et b ; M. PIBOULE et al., 1982). ’ P B

s La gamme de§ termes pétrographiques qui compose ces stocks de granites
o ;ques post-archéens est beaucoup plus étendue que celle des trondhjémites

c eengeé : elle va des albitites aux leucotonalites et comprend des grani-
tes albitiques et des leucodiorites quartziques.

1.¢) Les filons

- Les sills

Ce type de gisement est fréquemment décrit (E.D. JACKSON et al.,1975 ;

r

L. BECCALUVA et al., 1977 ; J. MALPAS, 1979 ; M. et D. OHNENSTETITER, 1980 ; D.C.GER-~

ﬁﬁgytézlél.,lasla,b}.%es sills de granite sodique sont le plus souvent inter-

s iﬁ;&?iifiyec des sills de ferro-gabbros ou de dolérites et parfois avec des ter-
1fs.Ce type est plus leucocrate que celui des autres gisements (batholites

et stocks?. En effet, la bibliographie rend essentiellement compte pour ce

type ée gisement de leucotonalites ou de granites albitiques alorspo1 d

tonalites ne sont que rarement citées. 3 : i

- Les .dykes

i ;
ces difgéizzc%:tglsiment le plus souvegt constaté pour les granites sodiques .
ces at "sheet;d ; . eucocratfs Part101pent en effet souvent aux "dykes swarm"
o Shee mat‘yle comPlex ' bien que leur volume ne représente qu'une faible
ériaux filonniens(R.MASON,1981 ,K.ISHISAKA et T. YANAGI, 1975
J. PAMIC, 1977 ; A. DESMET et al., 1977 ; E.H. BROWN et al., 1979 ; A: SAUN-

’

DERS et al., 1979 ; C. STERN, 1979 ; H. FURNES et al., 1980 ; M. et D. OHNEN-
STETTE%, 1980) . Ces dykes sont constitués de termes grenus ou lavique;' Ils
sont p?tfographiquement trés variés (diorites, leucodiorites quartzi ués ou
m?nzonlthues, albitites, tonalites, leucotonaiites et kératophyres‘q uart
kératophyres, dacites). Ces essaims filoniens sont localisés en SOm;eE d z‘—
quence ophiolitique, sous les "pillow lavas". Ils recoupent essentiellemznie
des gabb?os et des basaltes et/ou plus rarement les sédiments de la couvert
supracphiclitique. Ces essaims filoniens sont beaucoup plus rarement visiblure
dans les séquences cumulatives gabbroiques et ultramafiaues. ) =

H

- Les filonnets

8

i | s'agit de filons de trés faible volume et dont la puissance est de
quelgues gentlmétres. Ils accompagnent les dykes, ou se manifestent indépendam-
mgnt (ophiolite du Mont Genévre, J. BERTRAND et M. VUAGNAT, 1979). Ce tP . dm
glsement serait habituel au sein de la croiite océanique (C.é. ENGELS et gpi -

FISCHER, 1975) et expliquerait la rareté P
té d Nagh!
dages "off shore". . ® des granitoldes sodiques dans les son-

1.d) Les éléments

Les plagiogranites constituent assez fréquemment des éléments ou des en—
claves dans diverses bréches sédimentaires ou magmatiques.

Ces gisements s'expliquent 7 i
. par des remaniements tectoniques et tardifs
ou magmatigues et précoces (bréches). * '

TR RR000 00
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Ainsi, dans le premier cas, des granites sodigues ont été observés sous
forme de galets inclus dans des séries sédimentaires (Tortonienldu Sud—Est'
ibérique : P. BORDET et F.D. DE LAROUZIERE, 1982), ou d'olistollth§5 de taille
variée intéarés & des olistostromes ophiolitigues (ophiolite d'Erzican, Est
turc : 0. BEKTAS, 1982).

D'autre part, des granites sodigues en enclaves anguleuses ou arren-
dies de bréches magmatigues ont été décrits en Islande (H. SIGURDSON, 1977)et
dans le Sud-Est frangais (J.D. GIRAUD, 1983).

Parmi les fragments remontés lors des campagnes de dragage.des ?onds
océaniques, les deux types de bréches (magmatique: ou tectono-sédimentaire)
peuvent étre identifiés (P.J. FOX et al., 1971 ; G.R. BYERLY et al., 1976).
Les relations avec le reste du cortége magmatique scnt rarement observables .
pPétrographiquement, ces enclaves et éléments sont variés (trondhjémites, dio~
rites quartziques, andésites, rhyodacites, granophyres).

2) Typologie des granites sodiques, relations avec le site géotectonique

Hormis le cas particulier des granitolides archéens qui constitue?? des
batholites appartenant & des noyaux protocrustaux, ou des massif§ %s§001es an
“oreenstones belts", nous avons distingué selon leur contexte ggneﬁlque tI?lS
grands types de granites sodiques : les plagiogranites des asso?latlons.ophlo~
litiques, les plagiogranites des croltes océanique? et les granites sodigques

ensialiques. Chague site tectonique est favorable & la genése d'un type privi-
18gié de granite scdique ou & un mode de glsement particulier.

2.a) Les plagiogranites ophioclitiques

- Rides médio=-océanigues

In exemple du type d'ophiolite attribuée & ce site tectonique est fogr-
ni par les ophlolites corses (séries de l'Inzecca et de Rospigliaﬁi, Jurass%—
que moyen, décrites par L. BECCALUVA et al., 1977). D'autres massifs, p?rfOlS
attribués a ce site (Vourinos, Gréce : E.D. JACKSON et al., 1975 ; Samallt,_
Oman : J.S.PALLISTER et al.,198la,b) ne correspondraient pas & des rides médio-
ocdaniques, mais A des rides de bassin d'arriére arc (J.A. PEARCE et al.,1984).

Les ophiolites de ride médio-océanique sont génératrices de plagiogra-
nites. Ceux-ci expriment les termes ultimes de la différenciation du magma ba-
sique dans la partie sommitale de la chambre magmatigue (J. MALPAS, %?79). Ils
coﬁstituent des dykes qui surmontent des cumulats gabbroiques, ass?c1es ou non
4 des dicrites égalément d'origine cumulative. Les plagiogranites 1nt?udent
également sous forme de petits dykes l'essaim filonien supérieur de disgbases.
Ils peuvent aussi constituer des sills gui s'interdigittent avec les corps
gabbroigues.

Accessoirement, les plagiogranites s'associent aux roches ultramafiques,
mais ils n'y sont peut-&tre pas génétiguement liés (J.F. PARROT et E. RICOU ,
1978) .

1

- Arcs insulaires

Les travaux de T.H. GREEN et A.E. RINGWCOD (1968), de I.A. NICHOFLS et
A.E. RINGWOOD (1972) montrent que les arcs insulaires peuvent &tre un lieu de

%
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génération magmatique par fusion partielle des péridotites mantelliques.Cette
fusion produit selon la nature du matériel concerné et les conditions thermo-
dynamigues des différenciats acides variés.

La genése et la mise en place de granites sodigques dans ces sites est
reconnue (J.G. PAYNE et D.F. STRONG, 1979 ; L. PAVLIDES, 1981). Ce sont des
plutons qui intrudent les séquences volcaniques d'arc ; ils peuvent étre ac-
compagnés de plutons gabbroiIques (J.B. GILL et A.L. STORK, 1979). '

C'est notamment le cas de l'ophiolite de Canyon Moutain (Oregon),décrite par ‘
D.C. GERLACH et al. (1981 a et b). L'ophiolite peut se constituer dans la par-
tie basale de l'arc insulaire. Dans cette zone, les processus de fusion par-
tielle se développent (apports d'eau issue de la crodte océanique subductée
sous l'arc) et permettent 1'élaboration de chambres magmatiques. Les séquences
ophiclitiques ainsi produites présentent deux caractéristiques principales

|
|
Des ophiolites sont décrites comme autochtones dans ces sites &'arc. 0
|
\
\
\
\

1- Absence d'essaim filonien, de pillow-lavas et de couverture sédimentaire.

2- Présence par contre dans la partie supérieure du complexe d'un amas de pla-
giogranites. Ces plagiogranites intrudent une formation kératophyrique qui ali-
mente le volcanisme de l'arc. Ce volcanisme se présente sous forme de coulées
de quartz-kératophyres o s'intercalent des niveaux spilitiques (ile de Vir-
gin : T.W. DONNELLY, 1972).

Des matériaux effusifs,plus basiques, sont également produits, comme
des dacites (fles Fidji, J.B. GILL et A.L. STORK, 1979 ; arc des Tongas, W.B.
BRYAN, 1979) ou des andésites (Monts Klamaths, Oregon, F. BARKER et al.,1979).
Ces matériaux peuvent produire lors de leur différenciation des liquides trondh- |
jémitiques (D. PHELPS, 1979). '

H. SAVU et al. (1981) montrent que l'association arc insulaire-ophiolite
peut également résulter d'une transition temporelle avec installation d'un sys—
téme d'arc sur une zone pré-existante de plancher océanique. Les séries ophio-
litiques tholéitiques se forment pendant le stade initial de spreading.Au cours
d'un second stade se constitue un arc insulaire dont la différenciation est de
type calco-alcalin et alcalin : les caractéres pétrologiques et géochimiques
sont distincts de ceux de la série ophiolitique. Deux types de plagiogranites
peuvent alors coexister : les plagiogranites ophiolitigues sensu sStricto et
les granitoldes issus de la fusion partielle de la croiite océanique dans la
zone de subduction, en racine d'arc.

- Bassins marginaux

. Généralités

Dans ce site, peuvent également se constituer des ophiolites ot
se manifestent les plagiogranites. C'est un site d'origine privilégié des ophio=-
lites par rapport aux classiques rides médio-océaniques. En effet, la crofite
océanique de ces bassins marginaux est de largeur relativement faible, sa tem—
pérature est forte et sa densité peu élevée. Ces caractéres en faciliteraient
l'obduction. D'autre part, la probabilité de collision entre un arc et un con-
tinent ou entre deux arcs est plus importante que celle de la collision eatre
deux continents. Les ophiolites de Sarmiento et de Tortuga (Sud Chili),décri-
tes par C. STERN (1979) et par A.D. SAUNDERS et al. (1979), ainsi gque l'ophio-
lite de Coolac (Nouvelles Galles du Sud, Australie) décrite récemment par P.M. |
ASHLEY et al. (1983), constituent de bons exemples de ce typs ds site géotecto-
nique.




Les séries se distinguent souvent des séquences de ride médio-océani~
ques par la présence de matériaux & cachet continental : produits de la fusion
partielle d'éléments cratonigues volsins, matériel grauwackeux, schistes, ...

Ces bassins sont enfin caractérisés par une existence bréve : s'ils ar-
rivent i maturité, ils présentent rapidement tous les caractéres magmatiques
et structuraux des rides océaniques ; s'ils avortent,le serrage tectonique
provoque généralement 1'cbduction de la croite simique.

. Types_de plagiogranites

Deux types de plagiogranites peuvent dtre définis : des plagio-
granites autochtones et des plagiogranites allochtones.

Ils se présentent sous forme de petits massifs hectométriques ou de dykes in-
trusifs dans la partie sommitale de l'ophiolite (sous le "sheeted dyke complex").
Ces plagiogranites présentent des faciés pétrographiques variés albitites,dio-
rites quartzigues, leucotonalites.

2- Les plagiogranites allochtones

Ils proviennent du démembrement des plagiogranites précédents. Les roches sont
surtout des albitites et des leucotonalites, elles se trouvent inclues dans
les serpentines. Ce type de formation est provogué par le serrage et 1'obduc-
tion de l'ophiolite. Il s'agit donc de bréches tectoniques. Les albitites sont
parfois interprétées comme des équivalents métasomatiques produits par dessili-
cification des leucotonalites (P.M. ASHLEY et al., 1983).

. Transitions sEatigies et temggrelles avec d'autres sites

Les travaux déja cités portant sur les ophiolites de Sarmiento

et de Tortuga montrent que ces ophiolites représentent deux stades différents
d'océanisation d'un méme bassin. L'ophiolite de Sarmiento correspond & une pha-
se embryonnaire de l'océanisaticn (bassin marginal), tandis gue l'ophiolite de
Tortuga montre une océanisation réalisée (spreading caractérisé et marqué par
une épaisse séquence de "sheeted dykes" et diabases, absence de tuffs, présen-
ce de sédiments pélagiques). Ce type de transition correspond donc & 1'évolu-
tion du phénoméne d'océanisation.

Une vive polémique portant sur le site géotectonique de 1l'ophiolite du
Troodos (Chypre) attribuée d'abord & un arc insulaire (A. MIYASHIRO, 1973) ,
a4 une marge continentale active (I.G. GBASS et al., 1975), puis i une ride médio-
ogéanique (J.D. SMEWING et al., 1975) est conclue par R.W. XAY et R.G. SENECHAL
en 1976. Ces derniers envisagent le développement de cette cophiolite dans un
bassin d'arriére arc. Ils mettent en évidence le caractére trés équivogue des
données dont on dispose et l'impossibilité de trancher en faveur d'un site cu

d'un autre.

En conclusion, il faut pour typer avec certitude les bassins marginaux,
pouvoir chbserver leur environnement géographique (présence contemporaine d'arcs
et/ou de bordure cratonique) ou leur évolution temporelle. Un arc insulaire ac-
compagne souvent les bassins marginaux. Il peut &tre considéré comme antérieur
au bassin marginal (cas de l'ophiolite de Betts Cove -Texre Neuve- , R.A.COISH
et al., 1982, fig. n° 14). Dans d'autres cas, cet arc s'installerait sur des
fragments cratoniques dérivant aprés un rifting intracontinental (H.D.UPADHYAY
et al., 1979).

Ji1i1111 .
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. Les plagiogranites s'expriment & tous les stades d'évolution de ces
b?SSlnSi depuis les phases précoces de rifting en crolite continentale jusqu'aux
r1des~medio—océaniques. Dans le paragraphe qui suit, nous allons considé;gr 1
probléme de ces plagiogranites dans les stades précoces du rifting. e

W & £
N4 Croton i island Arc Figure n° 14 - Représentation sché-
matique d'un modéle tectonique pos-—
sible de genése de l'ophiolite de
Betts Cove. In R.A. COISH et al.,
‘r{rnzo. LREE 1982,

Depletea Mantia

4 : enrvichissement d'un manteau trés

appauwvrt par des fluides riches
en LREE.

B : formation d'un diapir mantelli-
que.

C ¢ fusion de basaltes de type hypo-
titané (MORB) et production de
la partie supéricure de la sé-
quence.

.__'_"-'.-\ r.-,:""‘

+ ] Diapir Malts

¥
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2.b) Les granites sodiques ensialiques

Dans leur é€tude de la trondhjémite ordovicienne de Douarnenez, A. CO-
C?ERIE et M. CARPENTER (1979) concluent & la mise en place de celle-ci lors
d'une pha§e de riftogenése précoce de la crofite continentale cadomienne. Ce
type @e §1te géotectonique est également évoqué par P. PAMIC (1977) pou; les
associations spilito-kératophyrigques triasiques des dinarides.

M. BEURRIER et al. (1980), P. LACROIX (1980), C. DURAND (1981), M. PI-
BQULE §t al. (1982), P. JOUCHOUX (1983), travaillant sur les séries dévo;o—
dinantiennes de 1'Est du Massif Central frangais concluent également & lé mi
en p}ace de certains granites sodiques lors d'un rifting intra-continental LZE
grayﬁteﬁ sodiques se présentent en massifs hectométriques a kilométrigues .as—
SOC%ES a d?S kératophyres. Ils recoupent le socle gneissique local ocu foréent
un ??ran situé au scmmet des complexes volcanoplutoniques gabbroicues. Ainsi
a l‘echell? régionale, ces trondhjémites sont associées i des métgkératophyrés
et & des métagabbros, ainsi qu'a de puissantes séries basaltiques différenciées.




2.c) Les plagiogranites de croiite océanique

Les relations entre ces roches et leur environnemenF‘mag?atique s?nt
Jdifficiles a appréhender. Elles sont le plus souvent aﬁsoclees & des gabor?s
et &4 des serpentines (F. AUMENTO, 1969). On rencontre‘egalement en compagnLe_
de ferro-basaltes et de tholéites hypopotassiques,des.r§yodac1tes eE des an
désites. Tous les échantillons montrent des bordgres figées (G-R. B¥HR%Y etd
al., 1976). Quelques publications font état du glsement.de c?s gr§?1t01de2 )
crofite océanique. C'est ainsi gu'est relatée l'observatlan d'un f1¢onnetc :R
monzonite quartzigue intrusif dans des diabases (C.G. ENGELS et R.L. FISCHER,

1975 ; C.E. HEDGE et al., 1979).

3) Conclusion : modes de gisement et site géotectonique

Les granites socdiques sont caractérisés par un grand nombre de modes de
gisement : batholites, massifs de dimension variée, filons (sills et dvkes)

filonnets.

Leurs sites géotectoniques de mise en place sont également Fres.varles
puisqu'on les trouve & la fois dans les sites d'accrétion (rides, bassins mar-
i i i i ires).
ginaux, proto-rifts) et dans les sites de compression (arcs insulaire )

Les plagiogranites ophiolitiques semblent constituer plutdt des filggs
en contexte de ridé, tandis que les granites sodigues forment souvent de petits
massifs dans les arcs insulaires et les proto-rifts.

IV/ PETROGRAPHIE

1) Les textures

Les granites sodiques sont généralement grenus gt porphyriqu?s (J.MA:;N
PAsS, 1979 ; D.C. GERLACH, 1981 a), ou grenus et hypldlomorpﬁes (A.{. GLECK
et J.W. SHERATON, 1972 ; W.B. SIZE, 1979 ; wme Jw LIS montrgnu de frégquentes
textures micropegmatitiques caractérisées par des intercroissances cpmplixegﬁn
entre le quartz et le plagioclase (J. GILLULY, 1933 ;.R.Ge COLEMAN et %'ff ln_
TERMAN, 1975 ; M. PIBOULE et al., 1982). Les ter?es microgrenus son? gengrale
ment granophyriques et dans ce cas, les intercrOLSsances_temOLg?eralent ?--i
croigsance eutectoIde de deux phases minérales (F. BARKER, 1979). Parce q?‘l.?ﬁ
renferment de telles +texturss, ces granitoides sodiq?es s?nt sogvent qualiflea
de granophyriques, bien gue le feldspath potassique n'y cristallise pa?ésg; 325
trés petite quantité (D. REYNOLDS, 1950 ; J.M. SINTON et G.R. BYERLY, Lt : .
figures 4'intercroissance sont ubiquistes et s‘observen? danslla plup?rl' ?f
granitoides sodiques (trondhjémites continenta%esf plaq?ograniteﬁ ?ph_o lt- )
ques, granitolides océaniques). Leur présence témoigne d'un refroidissemen .ra

pide et d'une mise en place hypovolcanigue.

Les kératophyres présentent des textures glomérophyriques & syneusi? '
dans lesquelles les phénocristaux (plagioclases et plus rarement quartz) s'ag~
glomérent. La mésostase est constitude de microiites d'albite et de petits

cristaux de quartz.
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2) La minéralogie

Trois phases principales composent les granites sodiques : le quartz,le
feldspath et les minéraux ferro-magnésiens.

- Le quartz

Dans les granites sodiques largement grenus, il peut se présenter en
phénocristaux centimétriques (J. MALPAS, 1979), parfois automorphes. Mais, il
est le plus souvent xénomorphe intersticiel et de petite taille.

= Le feldspath

Le feldspath potassique est rarement cité dans la littérature (D.T.AL-
DISS, 1980) et lorsqu'il est signalé, il apparait toujours en trés faible quan-
tité. Il s'agit alors de microcline{(J.G. ARTH et al., 1972 ; J.G. PAYNE et D.F.
STRONG, 1979 ; C. DURAND, 1981 ; K.C. CONDIE et al., 1982).

Le plagioclase le plus fréquemment cité a une composition albitique,mais
il peut tendre vers des pdles plus calciques : andésine (C.G. ENGELS et R.L.
FISCHER, 1975 ; K. ISHISAKA et T. YANAGI, 1975), voire méme labrador (Les cris-
taux sont souvent zonés avec un coeur calcique et une périphérie plus sodique:
J.G. ARTH et al., 1978). ‘

La mobilité du potassium, du sodium et du calcium au cours des processus
d'altération post-magmatique rend incertaine la détermination de la composition
initiale du feldspath. Toutefois, dans certains cas le caractére primaire de
l'albite est prouvé (P.M. ASLEY et al., 1983).

- Le pyroxéne

Il est trés rarement présent dans les granites sodiques du fait de sa
résorbtion fréquente dans les assemblages d'ouralitisation. Il est pourtant
cité dans les gneiss tonalitiques du Nord de 1'Ecosse (H.R. ROLLINSON et B.F.
WINDLEY, 1980), dans les albitites corses (pyroxéne sodique : M. et D. OHUNENS-

TEITER, 1980) et dans les plagiogranites de 1l'ophiolite de Coolac (P.M.ASHLEY
et al., 1983).

= L'amphibole

C'est le minéral ferromagnésien banal des granitoides sodiques oit il do-
mine en proportion les autres minéraux mafiques. La hornblende primaire est
fréquente, mais le métamorphisme est 4 l'origine de l'appérition de trémolite
et d'actinote. Ces amphiboles secondaires dérivent soit d'une hornblende pri-
maire, soit de clinopyroxénes ouralitisés.

= La biotite
Elle peut étre abondante et est, comme 1'amphibole, soit primaire soit
associée aux assemblages tardifs de déstabilisation. Elle est fréquemment dé-

gradée en chlorite.

- La chlorite

Elle constitue la plus large part des paragenéses secondaires des grani-
toides sodiques et plus particuliérement des faciés granodioritiques.




I1 existe une corrélation &vidente entre les fréquences du microcline et
de la chlorite. Les termes plagiogranitiques les plus chloriteux sogt les plus
riches en feldspath potassique et en potassium. Le feldspath potass;que‘et la
chlorite seraient secondaires. Ils résulteraient d'une ancienne parage?ese
magmatigue & biotite par rétromorphose & cachet épizonal (hy?r?tﬁerméllﬁme tar-
dimagmatigue ou post magmatique, métamorphisme de rides, "spilitisation", etc...)
(M. PIBOULE, com. Dpers.).

Parmi les minéraux accessoirss, l'apatite et le zircon sont le=s plus fré-
quents. Ils peuvent &tre accompagnés de magnétite, d'ilménite et d'allanite.

les associaticns minérales cbservées dans les granites sodigues compren-
nent diverses phases magmatiques (quartz, biotite, hornblende, plagioelase(él—
bite ?), clinopyroxéne, zircon, apatite) et métamorphiques (rétromorphoseg ?
actinote, chlorite, albite (?), épidote ...). Aucune typologie précise utili-
sant les différences minéralogiques ne peut &tre envisagée en raison de l'ex-
tréme simplicité de ces associations minéralogiques.

En conclusion, les caractéres minéralogigues et texturaux spécifiques
des granites sodiques peuvent &tre résumés ainsi :

- Au niveau de la minéralogie

. absence ou trés faible quantité de feldspath potassique (sauf psut-
stre dans des inclusions de zircons (M. OHNENSTETTER et al., 1981);

. plagioclase trés albitigue ;
. trés faible guantité de biotite pour les termes différenciés ;

quantité réduite de minéraux ferro-magnésiens dans les termes les plus
différenciés ;

. absence totale de muscovite ;

. minéraux ferromagnésiens primaires surtout constitués de hornblende ou
de clinopyroxéne pour les termes peu différenciés.

1

Au niveau du métamorphisme

Présence constante, en particulier dans les plagiogranites ophiolitiques
et océaniques de minéraux d'altération se rapportant au faciés "schigte vert"
(chlorite, épidote, albite, feldspath potassique, ...). Ce métamorphlsm? est
directement 1ié aux gisements de ces granites qui correspondent a des sites
distensifs oG les phéncménes hydrcthermaux sont trés fréguents et oﬁ.l?s gra-
dients géothermiques sont anormalement &£levés en raison de la proximité de
chambres magmatiques en cours de refroidissement (R.G. COLEMAN et Z.E. PETER-

MAN, 1975).

= Au niveau des textures

. fréquence des intercroissances eutectoides quartz-albite ;

. absence de textures juxtaposant dans un méme minéral deux phases potas-—
siques et sodigques (myrmékites, textures vermiculaires, ...).

3) Place des granites sodiques dans la typologie des granitoides

Les travaux de J. LAMEYRE (198C), de J. LAMEYRE et P. BOWDEN (1982) met-
tent en &vidence la diversité des comportements géochimiques des magmas grani-
tiques.

TT13531131340
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Si l'on prend en compte pour l'ensemble d'un pluton les proportions de

quartz, de plagioclase, de feldspath alcalin, il est possible de distinguer
quatre familles de magmas

- les mobilisats de migmatites et la plupart des leucogranites ;
- les associations tholéitiques & granophyres et plagiogranites, princi-
palement des ophiolites et des crolites océaniques ;

!

- les associations alcalines caractérisées par des granites perthitigues
hypersolvus ;
- les associations calco-alcalines, dont les granitoides sont les plus

communs, des tonalites aux granodiorites et aux monzogranites.

Ces associations peuvent &tre d'origine crustale. C'est le cas des leu-
cogranites et de certains granites alcalins.

Cependant, la source de certains granites alcalins et calco-alcalins
mis en place dans les continents et leurs marges est controversée et pourrait
étre mantellique (C.G. BROWN et J. HENNESSY, 1978 : batholites costaux péru-
viens). D'autres associations magmatigques sont clairement d'origine mantelli-

que. C'est le cas des granites tholéitiques et alcalins présents dans la
crolte océanique.

Plusieurs lignées de différenciation sont distinguées pour les granites

sodiques : en particulier une lignée tholéitique et une lignée calco-alcaline
(fig. n® 15).

2 Quartz P Figure n° 15 - Convergence des gra-
nitotdes dans le systéme @-A-P (in
42 J. LAMEYRE , 1980).
AN : assoctation tholéttique,
5 : association calco-alcaline,

1
2
3 : leucogranites,

4 : association alealine,
5

A

: assoctation hyperpotassique.

: granitoides résultant de la
fusion partielle.

A Feldspaths potassigues ~ Plagiociases
et albite (moins I'albite)

4) Problémes pétrographigues posés par les granites sodiques

Dans le diagramme Q-A-P de A.L. STRECKEISEN (1976), les points représen-
tatifs des plagiogranites se répartissent le long du cSté Q-P. Ce fait démontre
que le fractionnement plagioclasique est & l'origine du gain en silice dans
les lignées de différenciation plagiogranitique. D'autres plagiogranites ,
strictement albitiques, se placent sur le c6té Q-A de ce diagramme, en raiscn .
de la coupure arbitraire qui y est faite entre les plagioclases calcigues et
l'aibite. Une difficulté majeure pour 1l'étude de ces roches est provoquée par
les altération tardives (hydrothermales, métamorphiques) quasi systématiques
gqu'elles ont subies. Il s'en suit que l'origine des paragenéses observées est

e
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s B

parfois incertaine. Ainsi, l'albitisation des plagioclases provoguée par le

métamoxphisme "low grade

traduit une modification parfois trés importante de

ces matéxiaux : cette albitisation peut par ailleurs &tre suivie d'une potas-
sification dont seraient responsables certaines altérations hydrothermales

(B. LEMIERE, 1962 ; J. DELFOUR et al., 1982
cours), ainsi que des circulations de fluides liées

1977 a, b).

Les lignées définies par J. LAMEYRE
proportions de feldspath potassique, de plagioclase et d'albite peuvent &tre
trés perturbées par les processus d'altération tardifs. Il devient délicat de
tyvper les granites sodigues et l'évolution des lignées & partir de leur seule
composition minéralogique. La géochimie permet de prxéciser ce point.

V/ GEOCHIMIE

Pour l'interprétation des données géochimiques concernant les granites
sodiques, 1l est nécessailre de tenir compte d'une é&ventuelle mobilité des &lé-
ments & la faveur des processus post-magmatiques.

1) Les éléments majeurs

l.a) La silice

Les compositions des granites sodiques montrent une gamme de teneurs en
silice allant classiquement de 68 & 75 %. Elle peut s'étendre de 55 & 80 3%
pour les plagiogranites ophiolitiqgues. Cet étalement des teneurs en silice
s'explique par une confusion fréguente qui résulte de l'attribution systéma-
tigque de toutes les albitites au groupe des plagiogranites. Les termes albiti-
ques les plus hyposiliceux ne correspondent pas obligatoiremesnt & des liquides
acides fractionngs, mais souvent & des cumulats anorthosiques albitisés.

1.b) L'alumine

F. BARKER et al. (1976 a) proposent une division des trondhjémites en
deux grands types selon les teneurs en alumine. Cette division refiédte 1'exis-
tence de deux principaux processus de différenciation et correspond &4 des sites

géotectoniques distincts (fig. n° 16).

DIFFERENTIATION ROCKX PRODUCED

e 2 g

PARTIAL MELTING

DPIBOULE et al., travaux en

& la cataclase (8.8.R0QY,

prenant en compte ies

Figure n° 16 - Genése des
liquides trondhjédmitiques
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Pour une teneur en silice de 70 %, les trondhjémites sont du "low alu-
mina type" lorsque la proportion d'alumine est inférieure & 15 %, et du "hight
alumina type" lorsque cette proportion est supérieure & 15 %. Les trondhjémi-
tes riches en alumine correspondent aux trondhjémites continentales et se met-
tent en place sur les marges cratoniques. Les granites sodiques pauvres en
alumine correspondent aux plagiogranites ophiolitiques et aux plagiogranites
des croltes océaniques (12 % d'alumine pour les plagiogranites océaniques des
Galapagos : C.G. ENGELS et R.L. FISCHER, 1975 ; 13 % pour ceux des rides de
l'océan indien : G.R. BYERLY et al., 1976).

Les granites sodiques qui se mettent en place dans les arcs insulaires
et les rifts précoces ont des teneurs intermédiaires entre ces deux types.

l.c) Le fer et le magnésium

Leur somme dépasse rarement 3 4 4 % du pourcentage pondéral de la roche
(F.B. BARKER, 1979). Le rapport fer/magnésium est é&talé et oscille entre 1 et
3. Les fluctuations de ce rapport, dans les populations de granites sodiques
ont permis de mettre en évidence des lignées différentes issues de liquides
basaltiques distincts, mais ayant subi & un stade final le méme type de frac-
tionnement (M. PIBOULE et al., 1982).

1.d) La soude et la potasse

Elles sont d'une importance capitale dans la caractérisation des séries
pulsque leur teneur permet d'apprécier le degré d'alcalinité des magmas con-
sidérés. Toutefois, et c'est 1la que réside une difficulté majeure de 1l'étude
des trondhjémites, on doit considérer avec prudence les dosages obtenus sur
les alcalins. Ceux-ci sont en‘-effet tréds facilement remobilisés lors des phé-
noménes d'altération tardi- et post-magmatiques.

En fonction de leurs teneurs en potassium, on a pu distinguer trois types
de granites sodiques(R.G.COLEMAN et Z.E.PETERMAN, 1975 ; fig. n° 17). Ce sont les

plagiogranites ophiolitiques ("océanic plagiogranite"), les trondhjémites con-
tinentales et les granophyres continentaux.

Figure n° 17 - Diagramme
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rLes taux de sodium varient entre 4 et 6 % , alors gue le potassium a
une teneur classiquement inférieure & 2 % , voire méme inférieure & 1 % pour
les plagiogranites ophiolitigues.

l.e) La chaux

Le calcium est également un élément mobile ; il permet néanmoins de clas-
ser les trondhjémites en deux types :

- type calcigue ol cristallise l'andésine, avec des teneurs en Ca0 de
l'oxdre de 4 & 5 % ;

- type & alkite-oligoclase gui correspond aux trondhjémites sensu stric=
to avec une teneur en Ca0 variant de 1,5 a 3 %.

2) Les éléments en traces

2.a) Le rubidium et le strontium

En raison des lois d'enrichissement consécutives ‘2 la différenciation
magmatigque, il existe pour le potassium et le rubidium une forte-?or;élaFion
positive. Le rapport X/Rb peut étre perturbé par la présence de biotite % ‘
cause de l'intégration du rubidium dans son réseau. Cet &lément entre diffi-
cilement dans le réseau das albites, car il a un fort rayon ionigue par rapg-
port 3 celui du sodium. Le strontium, dans les séries de différenciation cal?OW
alcalines allant des basaltes aux rhyolites a une teneur constante ou ne manl-=
feste que de faibles variations pour les termes mafiques et intermédiair?s.Sa
teneur augmente ansuite des stades intermédiaires aux termes les plus acides
de la différenciation.

On peut mettre en évidence une forte différence de comportement de ces'
deux éléments entre les plagicgranites ophiolitiques et les trondhjémites (fig.
n°® 18). Les plagiogranites ophiolitiques ont des teneurs trés inférieures- en
rubidium, et des teneurs sn strontium plus faibles que les autres granitoldes
sodiques (R.G. COLEMAN et Z.E..BRETERMAN, 1975). ;

; confinental granephyre

and lcelord rhyolite Pigure n® 18 -
Red Sea : ; - A
160¢ SrainophiTes ~e L i, Diagramme Rb ve.Sr
I i  In R.G. COLEMAN
- 8 et L.E.PETERMAN,
i - - 1 1975,
f_J'\ continenia —
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2.b) Titane, yttrium, niobium, zirconium

. Généralités

Ces é€léments sont considérés comme immcbiles pendant le métamor-
phisme et l'altération hydrothermale, dans les roches basigues en particulier
(J.R. CANN, 1970 ; L. PAVLIDES, 1981, ...). Ils sont en effet trés difficile-
ment mobilisables dans les phases fluides (J.A. PEARCE et M.J. NORRY, 1979).
Ce résultat est également admis pour les roches acides. Il existe une parti-
tion importante pour ces éléments entre les liquides acides et les liquides
basiques. Toutes choses étant égales, on peut en déduire que la méme phase mi-
nérale cristallisant dans un bain basique contiendra moins de Ti, ¥, Nb, Zr
que si elle cristallise dans un bain acide. La concentration de ces &léments
"incompatibles" augmentera donc dans les liquides résiduels au cours de la
cristallisation fractionnée (J.A. PEARCE et M.J. NORRY, 1979).

Cette concentration est contr8lée pour ces éléments par la nature des
phases minérales qui cristallisent.

le zirconium

C'est un bon indicateur de fractionnement, sa teneur augmente des
termes basiques aux termes intermédiaires de la différenciation. Dés ceux-ci,
elle peut diminuer en raison de la cristallisation du zircon dans le bain mag-
matique. Le liquide résiduel s'appauvrit d'autant plus en zirconium que le

zircon et la biotite sont impliqués dans les phases minérales qui cristalli- .
sent.

. l'yttrium

Les liquides résiduels sont appauvris en Y lorsque cristalli-
sent l'amphibole et (dans une moindre mesure) le clinopyroxdne. Ceci se pro-
duit pour des compositions intermédiaires. La cristallisation de l'apatite
appauvrit également en Y les liquides résiduels. .

. le niobium

Les coefficients de distribution sont similaires 3 ceux du zir-
conium. La concentration de cet élément augmente donc au cours du fractionne-
ment, sauf au niveau des compositions intermédiaires et acides lorsque cris-
tallisent la biotite et le zircon.

le titane

Cet élément est retenu lors de la cristallisation de la biotite,
de l'amphibole et surtout des oxydes ferrotitands (magnétite et ilménite).

L'évolution de la concentration de ces éléments dans les termes d'un mé-—
me cortége pétrographique permet d'apprécier la nature et la guantité des pha-
ses minérales qui participent & la différenciation (J.A. PEARCE et M.J.NORRY,
1979).

. Typologie des granitoides

Les travaux récents de J.A. PEARCE et al. (1984, i paraftre) mon-
trent que l'on peut typer les granitoldes au vu de leurs compositions en cer-
tains éléments traces, parmi lesquels Rb, Y et Nb.

—
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Les plagiogranites océaniques et ophiolitiques correspondent aEx ??ean
ridge granites“ (0.R.G., produits par tous les types de rides), §1n51 qu'a
certains des "volcanic arc granites" (V.A.G.), ou les plagiogranites scnt as-
sociés & des tholéites d'arc. ¥

Pour les ORG : Y varie de 40 & 1000 ppm ;
Rb est inférieur a 20 ppm.

Pour les VAG : Y est inférieur & 50 ppm ;

Bb varie de 20 & 1100 ppm.

Le niobium,dans ces deux cas, varie de 1 a 20 ppm.'Ce travall femble per-
mettre une discrimination entre les sites d'arcs et de rlges (fig. n .19).§als
il ne permet pas d'obtenir d'éléments pour'une approche fine de la ng:ire ?
site géotectonique (distinction entre bassin marginal et RMO, protoriZt,...)-.

R |
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Figure n° 19 - Diagramme Rb v§. Y + Nb. In J.A. PEARCE et al. (1984, d parat-

tre).: ]
Syn. COL. : syntectoniques ; VA : Vblcanzq are ; .
WP : Within plate ; OR : Normal and transitional ocean ridge.
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Les plagiogranites restent des roches que 1l'on ne peut typer qu'en fone-

tion des roches basiques qui y scnt associées, lorsqu'un lien génétique est
démontre.

L'examen des spectres de terres rares permet toutefois d'améliorer de
fagon importante la connaissance de ces matériaux.

3) Les terres rares

3.a) Généralités

Ces éléments se classent dans le groupe des lithophiles, ils sont de
taille voisine et ont des potentiels d'ionisation et d'électronégativité trés
proches. Ils sont caractérisés par le phéncméne de la contraction lanthanidi-
que qui correspond & une diminution preogressive des rayons ioniques de ces é&-
léments du lanthane au lutécium.

Les terres rares sont séparées en deux groupes selon leurs masses ato-
migques :

- les terres rares légéres ("LREE"): lanthane, cérium, praséodyme, néodyme ,
prométhéum (qui n'existe pas & 1'état naturel), samarium,europium, gadolinium;

- les terres rares lourdes ("HREE"): terbium, dysprosium, holmium, erbium;
thulium, ytterbium, lutécium.

3.b) Caractéristiques géochimiques

Ces éléments sont caractérisés par une faible électronégativité, ce qui
facilite le départ de leurs électrons périphériques. Ils auront donc, avec les
autres éléments, des liaisons ioniques (ces liaisons sont des liaisons fortes).

Lorsque les terres rares sont intégrées 4 un &difice moléculaire, elles
Y sont trés peu sensibles aux phénoménes d'altération post-magmatiques (K.C.
CONDIE et al., 1977). Cependant, P.L. HELLMAN et al. (1979) font é&état d'une
certaine mobilité des terres rares pendant le métamorphisme d'enfouissement
les LREE semblant plus sensibles que les HREE. ()

r
Ces éléments sont des éléments incompatibles : leur ténsur augmente dans
les liquides résiduels au cours d'un processus de cristallisation fractionnée.

Les coefficients de partage de ces éléments entre les minéraux qui cris-
tallisent et le bain magmatique (liquide résiduel) sont mesurss sur des assem—
blages naturels (C.C. SCENETZLER et J.A. PHILPOTTS, 1970) ou déterminés par le
calcul et l'étude expérimentale (M.J.DRAKE et D.F. WEILL, 1975) Ces coefficients
de partage sont beaucoup plus faibles pour les roches basiques que pour les

roches acides ; ce qui est & l'origine du caractére incompatible de ces &lé-
ments. :

3.c) Distribution dans les minéraux

Les travaux de G.N. HANSON (1978) mettent en évidence les cocefficients
de distribution des REE pour les principaux minéraux. Les roches considérées
sont des roches acides (dacite et rhyolite). Plusieurs minéraux ont une for-
te influence sur l'aspect des spectres, car ils intégrent préférentiellement

certains éléments des terres rares. C'est en particulier (fig. n° 20 A et B)
le cas pour :

(*): Cette mobilité des REE peut s'exprimer dés le métamorphisme de bas degré

(cas des spilites des fles Virgin) .
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- le grenat et le zircon gui sont trés riches en HREE ;

l'apatite gqui est un bon piége des REE et qui présente un spectre convexe,
- a = : ]

avec une petite dépression au nlyveau Qe l'europium ;
- le plagioclase qui fixe préférentiellement 1'eurcpium.
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Figure n° 20 - Coefficients de partage minéral/liquide pour les EREE de
dacites et de rhyolites. In G.N. HANSON (1978).

Conséquemment, les liguides résiduels qui succédent & la cristallisa-
tion de ces minéraux seront appauvris des é&léments fixeés. Les spectre? moz— i
treront les dépressions d'autant mieux marquées que ces mMineraux représentent
une fraction importante du liguide initial.

La hornblende provogue,dans les spectres de liguides résid%e%s, une c?n:
cavité ap,niveau.du-gadolinium, sans que son abondance dans le %esidu delcrls
tallisation‘téu comme produit de fusion) soit impcrtan?e. Son effet est e .
plus accentué dans les roches acides. Les minéraug maflq?es absorbentlen g:gg
ral plutdt les HREE, tandis que les minéraux felsiques fixent plutdt les .

3.d) Utilisation des dosages de REE

- Représentation

Les diagrammes sont ceux proposés par A. MASUDA (1962)let C.D.CORRYEL
et al. (1963). Ces diagrammes représentent le logarithme décimal des tenesurs
normalisées en fonction du numéro atomique.

Cette normalisation se fait par rapport aux valeurs relevées dans les
chondrites (A. MASUDA et al., 1973).

- Modélisation des processus pétrogénétigues

Les équations de D.M. SHAW (1970) rendent compte de l'évolutio? des va-
leurs du coefficient de partage entre une roche et le liquide magmatigque avec

11
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lequel elle se trouve & l'équilibre lors du développement d'un processus de
fusion partielle.

Dans le cas d'une cristallisation fractionnée, les formules dérivent de
celles proposées par J.W.S. RAYLEIGH (1896). Ces équations sont énoncées et
commentées par A. COCHERIE (1978). Leur utilisation nécessite la connaissance
des paramétres géochimiques définissant le liguide initial.

Les profils de terres rares permettent de quantifier le rSle d'un ou
plusieurs minéraux lors du fractionnement des terres rares.

L'étude des REE dans une série magmatique donnée peut permettre &gale-
ment de préciser les filiations entre les différents termes d'une méme série
magmatique. Les travaux de G.N. HANSON (1978) montrent que lorsque la fusion
partielle se produit & 1'équilibre, les LREE s'enrichissent plus que les HREE
dans le liquide formé.

Les anomalies négatives en europium sont les témoins d'une cristallisa-
tion fractionnée au cours de laquelle les feldspaths ont précipité. Une répar-
tition continue des spectres dans un méme cortége pétrographique est un bon
indice de l'existence d'une cristallisation fractionnée.

3.e) Différents types de spectres des granites sodiques

Les divisions typologiques déja présentées des granites sodiques doivent
se vérifier au niveau des terres rares. Les processus aboutissant aux différen-
ciats acides (cristallisation fracticnnée, fusion partielle, ...),les minéraux

qul y participent, produisent selon leurs coefficients de partage, des spectres
de REE différents.

- Spectres des trondhjémites archéennes

L'homogénéité de ce groupe de granites sodiques est vérifide au niveau
des spectres de REE. Ceux-ci sont en effet semblables pour tous les massifs
étudiés : tonalite de Saganaga et gneiss de Northern Light (NW Ontario, J.G.
ARTH et G.N. HANSON, 1972), tonalites et trondhjémites de 1'Uusikaupunki-Ka-
lanti (SW Finlande, J.G. ARTH et al., 1978), gneiss granitiques et tonalitiques
de la province de Karnataka (S.de 1'Inde, K.C. CONDIE et &l., 1982).

Figure n° 21 - Spectres
o0 de REE des granites sodi-
) ques archéens.

1 : gneiss tonalitiques
de Karnataka, S.de 1'Inde,

2 : trondhjémite du SW
de la Finlande,

104 3 ¢ tonalite de Saganaga
- NE Minesota.
-

&
ks

qn.

o]
=
(=
L
g 1
Q
=




47

Les spectres (fig. n° 21) montrent un fort enrichissement des LREF 2
jusqu'a 100 X chond. dans le cas général et exceptionnellement jusqu’a 590 X
chond. (gneiss de Karnataka). Une anomalie positive en europium s'y dessine,

ainsi qu'une légére concavité au niveau des HREE. Ces spectres ont une pente
négative, avec des valeurs de 1'Yb allant de 1 & 10. Ces profils de REE mgt—‘
tent en &vidence une magmatogenése oii la fusion partielle a probablement joué

un rdle prépondérant.

- Spectres des plagiogranites ophiolitiques

Etant donnée la diversité de ces matériaux, nous examinerons les spec=
tres de plagiogranites produits dans quelques sites géotectonlgues ?19? défi-
nis : las arcs insulaires, les bassins marginaux,les rides médioc-ocanigues.

. Spectres des plagicgranites d'arcs insulaires
On peut distinguer trois types de spectres :

Le premier type est proche de ceux obtenus avec les granites ar-
chéens (fig. EE—§§7T_EBGEEfQis, 1'enrichissement en HEEE v est pl?s fOft,%eS
spectres sont moins fractionnés et une anomalie négatlve en eur?plum s'g des-
sine. Ce tyve de spectre correspond a de? granites sodiques anciens (d'age

Algonkien).

Figure n°® 22 - Spectres de
8ok O KROENKE GRANODIORITE ] REE de granitotdes sodiques
O PITTS MEADOW GRANODIORITE

A TWILIGHT GNEISS =
+ TRONDHJEMITE OF RIO BRAZOS

IOO[ T T T T T T

d'arcs insulaires, type 1.
In F. BARKER et al. (1976).

WHOLE ROCK/CHONDRITE AVERAGE

ce Nd sm Eu Gd Dy Er Yo

Ce type de spectre correspond & des sites géotectoniques‘en?ore mal dé-
finis : les auteurs parlent de systéme de ride et bassin sans eqU}valenFs ac-
tuels (F. BARKER et al., 1976) ou supposent l'existence d'un arc insulaire (C.
PRIDE et J.M. MOORE, 1983). Les massifs sont les trondhjémites du Col?rado et
du Nouveau Mexique (granodiorite de Kroenke et de Pitts Mea@ow, gneiss de
Twilight, trondhjémite de Rioc Brazos) st le batholite d'Elzevir (Ontario).

Le_second type est représenté par les granites sodiqugs de Canyon
Mountain (Ore&gg),décrits par D.C. GERLACH (1981). Les spectres (f%g. n°}23).
sont plats, horizontaux avec une 1légére anomalie négative en europlum. L ?nrl—
chissement est de 1'ordre de 10 & 20 X chond. L.PAVLIDES (1981) en fourmit un

i
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autre exemple avec les plagiogranites de la zone de Fredericksburg (Virginie)-.
Ce type de spectre peut traduire une fusicn partielle d'un matériel mantelli-
que appauvri en LREE (D.C. GERLACH, 1980).

Le troisiéme type de spectre(£fig.n°23)montre une pente négative,des LREE

peu ou pas frac«
tionnées, mais un fractionnement plus important des HREE. Ce type de spectre

~ peut correspondre & une refusion de matériel déji issu de la fusion d'un man-

teau appauvri en LREE (W.B. SIZE, 1979) ou plus probablement i un type inter-
médiaire entre les trondhjémites continentales et les plagiogranites océaniques
(ce caractére intermédiaire étant vérifié avec d'autres critéres). Ce type in-
termédiaire correspond 3 un caractére transitionnel entre un site continental
et un site océanique (L. PAVLIDES, 1981). Ce type de spectre peut &tre plus ac-
cusé du fait d'une certaine mobilité des LREE au cours des processus d'altéra-
tion post-magmatigues.

Figure n° 23 : Spectres de terres
; rares dans les granites sodiques
d'arcs insulaires.

1 : spectres du second type, d'a-

2 : spectres du troisiéme type,
d’aprés W.B. SIZE (1979).

Roche/Chondrite

. Spectres des plagiogranites de ride

La variété des ophiolites générées dans ce type de site et les
transitions observées entre bassins marginaux et rides médic-océaniques, sont
reflétées au niveau des terres rares.Les spectres différent sensiblement les uns
des autres, selon le site d'échantillonnage des plagiogranites considérés.

Cas_des_bassins marginaux. Les travaux de C. STERN (1979)montrent
les spectres obtenus sur les plagiogranites de la série déjid évoquée de Sar-
miento. Les profils sont plats (fig. n° 24, spectres 1 a et b). Ils accusent
une pente faible et négative. Une anomalie bien marguée en europium s'y mani-
feste. Les LREE sont plus enrichies dans ces liquides de fin de différencia-

ticn que les HREE ; cet enrichissement est de 60 & 80 X chond. (contre 45 &
50 pour les HREE).

" Ce type de spectre correspond & une cristallisation fractionnée avec un
enrichissement progressif en terres rares. Le milieu de cristallisation est
considéré comme étant fermé pendant le déroulement de la différenciation.

prés D.C. GERLACH et al.,1981 a et b,
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Figure n° 24 - Types de spectres des plagiogranites de bagsins marginaux et de
pides médio—océaniques.
(d'aprés C. STERN, 1979),

1 g et b : plagtogranites de Sarmiento T
o de 1'Inzecea (d'aprés A. COCHERIE, 1978),

9 ot 3 : albitites et leucotonalit
4 : diorite quartzique du Tpoodos (d'aprés R.W. KAY et R.G. SENECHAL, 1976).

Cas des rides médio-océanigues. Une partie des analyses d'A.Co-

CHERIE (1978)_Eortant sur les plagiogranites de 1'Inzecca (Corse) domne les
profils obtenus sur deux albitites et une leucotonalite (fig. n° 24, spectres
2 et 3). Les spectres d'albitites (n° 2) sont peun fractionnés et sub-horizon-
taux. Il ne s'y manifeste pas d'anomalie négative en europium, ce qul témoigne
de la forte quantité de plagioclase présente dans la roche. Les albitites
considérées sont des produits de fin de différenciation : la richesse en ter-

res rares (environ 50 X chond.) en témoigne.

La leucotonalite présente un spectre original par rappert aux spectres

déja décrits :

- une forte anomalie négative en europium s'y manifeste (n°® 3) :

= les LREE sont légérement enrichies par rapport aux HREE, le profil en est
gquelgue peu convexe, alors qu'il est marqué d'une concavité nette au niveau
des HREE. Une différenciation ol le plagioclase, l'apatite et le zircon s'ex-
priment en quantité de plus en plus faible peut expliquer ce type de spectre
(M. et D. OHNENSTETTER, 1980). Lorsque le zircon et l'apatite sont présents
dans le plagiogranite, le spectre montre une allurs inverse : la pente en
est positive (les HREE sont plus enrichies que les LREE) et le prefil est
convexe et non plus concave au niveau des HREE. Un plagiogranite du Troodos
(R.W. KAY et R.G. SENECHAL, 1976) illustre ce type de spectre (fig.n® 24 ,
spectre 4). Ce plagiogranite étant une diorite guartzique, 1l'enrichissement
en terres rares reste faible en raison du caractére peu différencié de ces

matériaux.

Spectre des plagiogranites de crolte océanigue

Les plagiogranites de croite océanique, bien qu'encore peu dtu-
diés, présentent des spectres assez divers (fig. n® 25). Les diorites quartzi-
ques (spectres 1, a et b) et 1a monzonite gquartzique (spectre 2) analysées (D.
T. ALDISS, 1981 ; C.E. HEDGE et al., 1979), permettent néanmoins de dégagexr

guelgues caractéristiques communes :
- fort enrichissement en REE (80 & 150 X chond.),

- anomalie négative en eurcpium pouvant dtre trés développée (2),
- fractionnement faible des HREE, gui peuvent présenter une concavité dans

leur profil (terbium, dysprosium).
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Figure n° 25 - Types de spect: de crotite océanique

] 24 -1 pectres des plagiogranites ’ ;

I aetb: diorites quartaiques, MAR 45° (d'aprés D.T. ALDISS, 13981) .
3 E

2 ! monzonite quartst * p .
1979) . q atque, ride de l'océan Indien (d'aprés C.E. HEDGE et al.,
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Un &lément de corrélation entre la teneur en REE et le site semble fia-
ble. Il s'agit de la teneur en ytterbium, corrélée avec la teneur en alumine.
Sur ce diagramme (fig. n°® 27), les trondhjémites continentales se distinguent
nettement des plagiogranites ophiolitigues.

Cependant, la coupure fixée & 1,5 ppm d'Yb est & considérer avec pru-
dence, car les granites sodigques d'arcs insulaires matures, ainsi que les
trondhjémites qui se manifestent aux stades précoces du développement d°une
marge continentale ont des tensurs en Yb proches de cette valeur (J.G. ARTH,
1979).

b Figure n° 27 - Diagramme Yb vs.Alq03
ppm
10 Ce diagramme oppose les trondhjémites
océanique alumineuses aux plagiogranites hypo-a-

Lumineux. D'aprés J.G. ARTH,1379.

0.1 continental 1

i3 14 15 16 17 AkQ3f@)

VI/ GENESE DES GRANITES SODIQUES

Divers processus rendent compte de la genése des granites sodigues.Ce
sont : la cristallisation fractionnée, l'immiscibilité et la fusion partielle.
Dans certains cas, des processus tardi-magmatigues conférent 4 des matériaux
divers un cachet hyper-sodique gui les apparente aux plagiogranites ou aux

trondhjémites, mais ce n'est pas 14 4 proprement parler un mécanisme a l'ori-
gine des granites sodiques.

1) Cristallisation fractionnée

l.a) Description du processus

Les roches résultant de la cristallisation fractionnse s'élaboreraient
par précipitation au liquidus de certains minéraux. Ainsi, le liquide s'appau-
vrit des éléments participant au fractionnement. Différentes modalités sont
possibles : ce liquide peut rester en place et continuer son évolution jusqu'
au solidus, ou bien migrer (entiérement ou pour partie). En fonction des
conditions de pression et de teéempérature et pour une compositicn magmatique
donnée, il est possible de connaitre l'ordre de cristallisation des minéraux
et la composition des différents liguides résiduels.

11111111
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1.b) Traduction géochimique du processus

F. SHIDO et A. MIYASHIRO (1971) dégagent de l'observation de la cris-
tallisation de tholéites 3 olivine et & plagioclase, 1l'existence d'un enri-
chissement marqué en fer et en titane. Ils soulignent que le rapport FeO/MgO
peut &tre considéré comme un indicateur du degré de fractionnement. Les te-
neurs en terres rares augmentent des termes basiques aux termes acides ;les
gabbros qui sont riches en plagioclase provoguent l'apparition d'une anoma-
lie négative en europium dans les termes les plus différenciés de la série
(cf. pp. précédentes).

l.c) Magmatogenése des granites sodigues

Exemple des plagiogranites ophiolitiques corses. L.BECCALUVA et al.
(1977) reprennent les données acquises sur les ophiolites corses.Ils mon-
trent la production possible de granites sodiques & partir d'un magma tho-
léitique a4 olivine en étudiant le comportement des divers éléments au cours
des processus de différenciation par cristallisation fractionnée (fig. n°
28). Dans un premier temps et jusqu'd 15 % de cristallisation fractionnée
(F = 0,85), a la précipitation de plagioclase, d'olivine, de spinelle cor-
respond une décroissance corrélative en aluminium et en magnésium, et plus
rapide encore, en nickel et en chrome. La teneur en silice du bain reste
constante. Puis, de 15 & 55 % de cristallisation (F =0,45), ce sont les
concentrations en titane, fer, zirconium, vanadium, yttrium, phosphore qui
augmentent,marquant .ainsi une différenciation de type tholéitique. Dans le
liquide résiduel, les teneurs en aluminium, nickel et cuivre ceontinuent de
décroitre. Ces variations traduisent la cristallisation de cumulats gabbroi-

ques contenant du plagioclase, du clinopyroxéne et en quantité mineure de
l'olivine.

HYPABYSSAL ROCKS PLUTONIC ROCKS
F ol Cpx M1 Hb Q All
Pl Opx Cr Ap ir Sph
Plagiogranites ; Iy | I i
] ] L
1
Fe-Gabbros ; ] .
| ]
0.34 : — i ’
Fo-rien dalarites babbras e . |
and dyhes 0.4s — 1 | 1
1 1
Doierites and dyhkes Eughotidas
;
0.8s . — :
Lesa ditferentiated Troctolites
dolerites and dykes i !
100 H i

Figure n° 2?.- Apparition et disparition des principaux minéraux magmati-
ques des ophiolites corses. In L. BECCALUVA et al. (1977).

F = % de liquide fractionnd.
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Les stades terminaux (F= 0,15) voient leurs teneurs en titane, fer,
vanadium, zinc, diminuer dans le liquide en raison de la cristallisation de
magnétite titaniférs dans les ferro—-gabbros.

Les derniers produits du fractionnement sont les granites sodiques.
Leur cristallisation intervient dans des conditions physiques proches de
1'eutectigue guartz—albite (P.M. ASHLEY et al., 1983). C.E. ENGELS et R.L.
FISCHER (1975) interprétent un filonnet de monzonite guartzigque échantil-
lonné sur la crofite océanique comme un terme extréme de ce type de diffé-
renciation. Cette roche est riche en apatite, zircon et magnétite, pour une
teneur en silice de 75 % , ce qui témoigne effectivement d'une différencia-
tion trés poussée. On retrouve cet enrichissement ultime dans des filonnets
granophyrigues du Skaergaard et également dans certains complexes archéens

(D.R. HUNTER, 1970j.

2) Immiscibilité

Ce phénoméne correspond & 1'individualisation de deux liquides de
composition différente, immiscibles, au cours de la cristallisation au lieu
d'une cristallisation de phases minérales successives.

Les travaux concernant 1'intervention de ce processus dans la genése
des granites sodiques sont surtout ceux de S. DIXON et de M.J. RUTHERFORD
(1979)% S.DIXON et al.(1980)JF.BENDER et al. (1980) montrent que peuvent
également &étre obtenues par ce processus des diorites et des granodiorites.

Dans les séries ophiolitiques et le plancher océanique, il existe un
hiatus de composition entre les basaltes et ferrobasaltes et les granites
sodiques. Un mécanisme d'immiscibilité entre un liquide silicaté générateur
de plagiogranites et un liquide enrichi en fer produira une association
plagiogranites - ferrogabbros. Ce modéle rend compte du "gap" gui se mani-
feste entre 50 et 60 % de silice. Pour le tester, ces auteurs ont observé
expérimentalement la succession des phases minérales et liguides qui appa-
raissent au cours du refroidissement d'une tholéite abyssale hypopotassique.
En partant d'une température proche du liquidus et par diminution de celle-
ci d'environ 2° par heure, ils analysent les produits successifs. Les compo-
sitions du liquide résiduel sont caractérisées par une augmentation des te-
neurs en fer, titane, phosphate et potassium. Enfin, aprés cristallisation
de 95 % de 1'échantillon, ils obtiemnent deux liquides immiscibles : un li-
quide & composition de ferrcbasalte, et un liguide & composition granitique,
enrichi en aluminium et en alcalins. Un tel processus pourrait se produire
dans les ophiolites ol un enrichissement en fer se manifeste. M. OHNENSTET-
TER et al., en 1979, reprenant les travaux de E. ROEDDER (1951) montrent gue
les compositions des roches étudiées se situent le long des champs d'immis-
cibilité définis par cet auteur.

Néanmoins, des expériences de rafroidissement d'un méme type de ligui-
de initial, menées dans un milieu saturé en eau,montrent que le liguide gra-
nitigue peut s’individualiser sans gqu'il y ait immiscibilité (S. DIXON et
M.J. RUTHERFORD, 1982). De plus, il est souvent difficile de prouver l'exis-
tence d'un processus d'immiscibilité au cours de la différenciation magma-
tique : l1l'observation simultande des deux liquides individualisés ne semble

pas avoir &été faite de fagon probante entre les ferrogabbros et les plagio-
granites. '
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3) ‘Fusion partielle

_ Cette théorie génétigue est souvent évoquée pour rendre compte de la
genése des granites sodiques. Les travaux expérimentaux de T.H. GREEN et A
E. RINGWOOD (1968 g constituent la base principale des schémas évoqués.Ces .
travaug portent sur 1'étude expérimentale & différentes pressions des champs
de fusion partielle de matériaux divers (tholéites & olivine, tholéites i
quar?ziques, andésites basaltiques, rhyodacites). L'étude est menée soit en
c?nd+t%on anhydre, soit avec du matériel hydraté. Elle vise i déterminer
l'origine possible des séries calco-alcalines. A une pression de 9 & 10 Kb
leg tholéites et les andésites basaltiques ont pour phase au ligquidus 1'am-
p@lbole et le pyroxéne, prés du solidus apparaissent les plagioclases cal-
c1qges et le grenat. Les séries calco-alcalines peuvent &tre générées par
f?51on Qartielle a4 faible profondeur & partir d'amphibolites. C'est ce mo-
déle qui est le plus souvent évoqué pour rendre compte de l'existence des
plutons trondhjémitiques archéens et des granites sodiques d'arcs.

3.a) Les trcndhjémites archéenneg

J.G. ARTH et G.N. HANSON (1972), A.Y. GLICKSON (1972), F. BARKER et
al. F1979), K.C..CQNDIE et al. (1982) présentent plusieurs arguments pour
conflr?er la validité de l'application du modéle de fusion partielle dans
la genése de ces roches.

. - Les faibles rapports 87 Sr/86 Sr initiaux, excluent la crofite con-
tinentale comme matériel source de ces roches.

- Les teneurs en Rb et K y sont plus faibles que dans les grauwackes
a%cheennes. De plus, les concentrations en REE de ces tonalites sont infé-
rieures & celles relevées dans les grauwackes : elles ne peuvent en dériver
par fusion car le liquide résiduel s'enrichirait en éléments incompatibles.

T Pe faible taux de HREE (environ celui de la chondrite) suggére un
résidu riche en grenat. Des clinopyroxénes altérés dans les tonalites lais-
Sent penser que le quartz et le pyroxéne sont proches du liquidus.

- Les égquations deD.M.SHAW sur les éléments traces rendent compte de

l'obtention de ces tonalites av i
. ec un taux de fusion de 20 % d'éclogi
niveau du manteau. gites au

3.b) Les plagiogranites d'arcs insulaires

J. MALPAS (1979) en décrit un exemple : la formation de Little Port
Complex (W de Terre-Neuve).

- - Les trondhjémites ne sont pas associées & des diorites ou granodio-
rites.

= L§s roches plagiogranitiques constituent de grands corps intrusifs
ou de petites poches dans les amphibolites.

5 - Le chimisme est caractérisé par une teneur en sodium supérieure i
h% et un rapport Rb/Sr voisin de zéro. Ces roches sont relativement enri-
chles en potassium et ont de faibles teneurs en yttrium, barium, zirconium.

) Pour J. MALPA? (1979), les granites sodiques de Little Porxt Complex
résultent de la fusion partielle d'amphibolites en racine d'arc insulaire.
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J.G. PAYNE et D.F. STRONG (1979) localisent également la fusion paxr-
tielle a la base d'un arc insulaire selon un schéma désormais classique.Le
matériel source des trondhjémites est constitué de basaltes hypopotassigues.
Cet environnement de convergence de plagues est aussi évoqué par F.BARKER et
al. (1979) comme site de fusion partielle pour les roches jurassiques des
monts Klamath. C'est ce schéma qui est adopté par J.B. GILL et A.L.STORK
(1979) pour expligquer la genése des vastes plutons de trondhjémites miccé-

‘nes des iles Fidji.

4) Modéles mixtes

Ces modéles impliquent la cristallisation fractionnée d'un magma pri-
maire produit par fusion partielle. Ce type de processus est supposé in-
tervenir lorsque : g

- Les spectres de terres rares sont peu fractionnés et ne sont pas
corréléds avec les compositions en éléments majeurs correspondants (D. C.
GERLACH et al., 1980 ; 1981 a, b).

- Des roches correspondant & un résidu de fusion coexistent avec une
série différenciée dont le magma parent est de nature tonalitigue et non pas
basaltigque (A. COCHERIE et al., 1979) .

- On observe une diminution des LREE lors d'une augmentation de la te—
neur en silice, ce qui traduit le fractionnement d'une phase accessoire.

- Les "trends" de différenciation sont calco-alcalins et non pas
trondhjémitiques (C. PRIDE et J.M. MCORE, 1983) .

- Les gabbros et les roches ultramarfiques associées ne sont pas re-
1iés directement au schéma de cristallisation fractionnée et dqu'il n'exis-
te pas de résidu cristallin au magma tonalitique (H.R. ROLLINSON et F.WIND-

LEY, 1980).

Ce type de modéle explique également la formation de produits plus
différenciés que les granites sodigues : ceux-ci peuvent eux-mémes étre
fondus et donner lieu & une génération de produits magmatiques encore plus
diffsrenciés tels que des rhyolites (H. SIGURDSON, 1977) .

5) Remplacements, transports post-magmatiques

L'alpitisation de diorites quartziques et la production consécutive
de roches de composition trondhjémitique ont été évoguées anciennement par
J. GILLULY (1933). Le principal argument évoqué a4 l'appul de cette thése du
remplacement post-magmatigue a&tait la variation de composition des plagic-
clases du coeur calcigque & la périphérie plus sodique. Les éléments dont
nous disposons actuellement sur la croissance cristalline et sur la varia-
tion de composition du bain magmatique réfutent cet argument. Néanmoins,la
réflexion reste valable pour les plagioclases qui montrent une auréole clai-
rement secondaire. Des travaux plus récents prouvent 1'importance des proces-—
sus d'altération et de déplacement des éléments, lorsqu'il y a contact avec
l'eau de mer. J.M. SINTON et G.R. BYERLY (1980) suggérent que l'appauvrisse-
ment en potassium par une phase fluide serait universelle dans les derniers
stades de la cristallisation des roches océaniques et ne s'appliquerait que
dans les magmas & faible teneur initiale en potassium. Ces derniers liquides
magmatiques doivent de plus étre & une température suffisamment faible pour
que puisse se produire le fractionnement sodivm-potassium. Ces conditions ne

sont remplies gqu'avec des magmas ccéaniques abyssauX.
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M. OHNENSTETTER et al. (1981) apportent un argument supplémentaire en
faveur de 1l'hypothése de dépotassification du magma primaire. Les zircons
des élbitites corses contiennent des inclusions gui ont une composition po-
tagsmque. Comme les zircons sont une phase cristalline précoce des matériaux
acides, les inclusions contenues dans ces minéraux possédent probablement la
compoﬁition du bain magmatique ol les zircons se sont formés. Ces inclusions
b%lndees auraient échappé & la dépotassification tardive de la roche.Cette
depo?assification n'est cependant pas systématique puisque l'on a échantil-
l?nne dans la crolte océanique des roches acides potassiques (monzonite quart-
zlque : C.G. ENGELS et R.L. FISCHER, 1975).

.Comme le font remarquer P.M. ASHLEY et al.(1983), on ne peut détermi-
ner si ces changements chimiques résultent d'une action hydrothermale con-
temgoraine de la mise en place du magma granitique ou de réactions métaso-
mgt}ques associées & un métamorphisme ultérieur. Il est d'autant plus dif-
ficile de trancher que les publications font état de l'action conjointe des
deux types d'altération. C'est donc cas par cas que l'on peut conclure.Lors-
q?e‘les roches sont peu déformées, elles ont un caractére hypopotassique net
dg a4 des échanges avec l'eau de mer (E.H. BROWN et al., 1979). Des potassi- ,
fications sont ensuite possibles (J. DELFOUR et al., 1982 ; B. LEMIERE,1982)

=

et liées & l'action de divers mécanismes d'altération hydrothermale.

Ces modifications post-magmatiques ne paraissent pas &tre & proprement
parler des processus générateurs de granites sodigues : les divers types d'é-
changes apportent des modifications au contenu en alcalins des granites so-

diques et compliquent leur t i
ypologie. Ils ne sont en aucun cas res
de leur élaboration. ponsables

6) Conclusion

A Pour ne retenir que le cas des plagiogranites ophiolitiques, il appa-
r?lt que deux processus peuvent &tre responsables de la genése de ces m;té—
riaux : la différenciation de liquides de plus en plus acides par fraction-
nement et la manifestation au cours d'un processus de fusion partielle de

iiquides ayant une composition proche de celle de l'eutectique quartz-albi-
e.

o Le processus d'immiscibilité reste un modéle possible, mais demande
a étre chague fois mis en évidence sur le terrain par une &troite et cons-
tantelassociation entre les granites sodiques et les ferrogabbros. Cette
§550clation n'implique pas obligatoirement le phénoméne d'immiscibilité.Les
€changes post-magmatiques restent trés marginaux, méme si localement les
remplacements observés sont importants.

VII/ COMPARAISON AVEC LES AUTRES GRANITOiDES

o Les travaux déj§ évoqués de J. LAMEYRE (1980) soulignent, au-deld des
d%fferences de composition minéralogique, les différences d'évolution des
lignées (fig. n° 29).
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Figure n° 29 - Diagramme
Q-A-P-F, tendances moyen=-
nes de différenciation
dans des séries plutoni-
ques variées.

(In J. LAMEYRE et P. BOW-
DEN, 1982)

1 : #holéitique (Troodos,
Skaergaard) ,

2 : calco—-alealine (S.W.
Finlande) , '

38,85 6 2 ealco—alcaline

&“"’{--—--—-- cmemmaslemae- =TT om Y

A A 7 granodioritique
-

3 : Corse,Sardoigne,
3 ° 4 : CHili,
\\ -~ 5 Pérou,
\ 6 : Sterra Nevada
7 : ealeo=alealine monzo—
. // nitique (Vosges,Corse),
f 8 : alcaline sursaturée
// (Kerguelen),
8! :tendance alumineuse,
9, 10 : alealines sous—
saturées.

s *s %a ®s

s sont les seuls différenciats acides associés aux
iqi i t man-
ophiolites et aux croites océaniques, leur origine est donc—gizlii:ize o
tz1li ue, méme si certains travaux montrent qu'une sourcg s? g-+ro = B
~t;e ?nv;quée (E.S. CHENEY et R.J. STEWART, 1975). Les llgnees'peT tz gs
& i85 tor S
ques -s'interrompent sur le diagramme de A. STiE§$EIiﬁihis;imznix:q sogium
ichi i lignées e en Y
y sement en potassium de ces ‘ L
d’enrlzgzssir ce diagramme par un "saut" des points représentatifs lorsque
s'expr mn k. b r .
le piaqioclase devient trés albitique (&n inférieur a 5)

- Les plagiogranite

- Les roches différenciées dans leg lign?és calc?—a}c?llnzs ;Z;:ei?en_
une avolution semblable & celle des pl?glogran%tes ophl?llzlguer;nitoides
richissement en quartz y est plus tar@lf etimolgs ?arque.lc:ligs Sate on
alcalins voient d'abord leurs proportions s enrichir en a '

quartz.

litigues constituent un groupe de gr?nltgl—
des bien distincts, dont 1'&volution ne semble pas tendre verslle pzlgzrezﬁ
itol . le plus souvent, ces roches se placen
convergence des granitoides : 1e T ; . e
tementgsur le c6té Q-P du diagramme Q-A-P, et leur evol?;;g? se lim
enrichissement en quartz (R.Ge. COLEMAN et M.M. DONATO, =

- Les plagiogranites ophio

P - . s
- Les phases fluides ne semblent pas avoir joue u? fole ;mportaz;c:2?

la genése de ces lignées et ne semblent pas avoir altéré qi qagzzaiique;

i i .+ le magmatisme acide des croutes
tible les roches encaissantes == . O e ante
ophioli as de dégagements fluide p
ou des ophiolites ne s'accompagne p . . ‘ -
soit parie gue ce magma n'est pas assez riche en fluides, soit p;;ci q;rt:e
i s
représente des quantités de matériel trop faibles pour que les effe
phase hydrothermale puissent Stre perceptibles.
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- Au niveau des terres rares, les profils obtenus i partir des plagio-
granites ophiolitiques se différencient nettement de ceux des autres grani-
toides : les concentrations en REE sont faibles (IO X chond.), avec un frac-
tionnement original des spectres et des anomalies négatives en europium le
plus souvent bien marquées. Les spectres des leucogranites miment ceux des
granites sodiques archéens (en raison de leur origine par anatexie), mais
l'enrichissement en LREE est plus faible. Il faut €galement noter la pente
positive des spectres caractéristiques de certains granites ophiolitiques.

VIII/ CONCLUSION

Une étude de plagiogranites doit s'articuler sur :

= un certain nombre d'cbservations de terrain :
. examen des modes de gisement,
- détermination des matériaux associés,
- caractérisation des relations géométriques.

- l'obtention de données pétrographiques :
- détermination des paragenéses magmatiques,
- détermination des paragenédses métamorphiques,

- relevé des textures magmatiques résiduelles et des textures méta-
morphiques.

= une étude géochimique abordant :
. les éléments majeurs,
- les éléments en traces,
- les terres rares.

Ce n'est qu'a partir de ces données que l'on peut parvenir i une bon-
ne typologie des séries de différenciation et des matériaux. Cette typolo-
gie permet ensuite 1'élaboration d'hypothéses rendant compte de la genése
des granites sodiques ainsi que du site d'&laboration de ces roches.

La démonstration peut &tre appuyée par une confrontation du modéle
€tablit avec les travaux concernant le méme type de matériel.
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DEUXIEME PARTIE

PETROGRAPHIE ET GEOCHIMIE DES PLAGIOGRANITES OPHIOLITIQUES
DU MASSIF BASIQUE ET ULTRA-BASIQUE DE CHAMROUSSE -TABOR
ET DE LA SERIE VOLCANOSEDIMENTAIRE DE SECHILIENNE

A/ PETROGRAPHIE

I/ INTRCDUCTION

Le massif de Chamrousse a été subdivisé en plusieurs unités (F.CARME,
1975a; R.P. MENOT, 1979 ; J.L. BODINIER et al., 1S981). La pétrographie de
celles-ci a été décrite en détail (R.P. MENOT, 1979). Nous donnerons ici
un apergu de ce travaill afin de replacer stratigraphiquement la zone d'e&-
chantillonnage des granites sodiques (plagiogranites présumés, R.P. MENOT,
1981 ; R.P. MENOT et al., 1983) que nous étudions ici.

Ces unités lithologiques sont les suivantes, de haut en bas, suivant
la géométrie actuelle du massif.

A : La zone des cumulats ultramafiques

Ces cumulats sont constitués de serpentinites associées 3 des métapy-
roxénolites. Les premiéres recélent quelques minéraux relictuels tels que
la chromite (en imprégnation diffuse dans la roche, en lits minces et con-
tinus ou en "mouches"), la magnétite, des pyroxénes (surtout du clinopyro-
¥éne) et une clinocamphibole. L'olivine n'y est jamais préservée. Les méta-
pyroxénolites, en niveaux cumulatifs dans les serpentinites ou en filonnets
discordants, contiennent du diallage, de la barkévicite, des oxydes ferro-
titanés, et accessoirement un plagioclase intercumulus.

B : La zone de transition blastomylcnitique

Elle est formée d'un ensemble rubané de métacumulats gabbroiques fla-
sérisés, de métapyroxénolites, de métagabbros isotropes, de métagranophyres,
de métabasaltes, de métadolérites et de leptynites s.l.-

C : La zone des métacumulats gabbroigues

Ces métacumulats se diversifient par leur granulométrie, les propor-
tions relatives de leurs constituants et leurs degrés de déformation.Du
point de vue de leur minéralogie, les gabbros les plus fréquents sont a
clinopyroxénes et & clinopyroxénes-amphiboles. Ils sont injectés de termes
pétrographiques divers représentant tous d'anciens liquides magmatiques (mé-
tabasaltes porphyriques, gabbros isotropes, leucodiorites, etc...)
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D : La zone de contact

Elle assure la transition entre la série volcanosédimentaire de Séchi-
lienne et le massif UBR-B. Dans cette zone composite plus ou moins bréchique,
se succadent "sans ordre rigoureux, ni continuité latérale" (R.P. MENOT ,
1981), des gabbros lités et isotropes, des dolérites et des basaltes por-
phyrigues ainsi que des roches acides.

E : Le groupe de Séchilienne

Sa lithologie montre une certaine polarité. Si l'essentiel du groupe
est constlitué d'amphibolites et de leptynites, son sommet géométrique s'en-
richit en sills métagabbroiques et doléritiques, alors que sa base est sur-
tout constituée de micaschistes, chloritoschistes et leptynites.

F : Le complexe filonien

I1 est constitué de métagabbros, de métadolérites et de métapyroxé—
nolites. Il intrude le groupe de Séchilienne et le massif UB-B. Des méta—
basaltes recoupent les zones B, C, D ; ainsi que le groupe de Séchilienne.
Ils s'expriment en filons et en couches de puissance métrigque a4 décamétri-
que. Les métapyroxénolites, en filons de dimensions plus modestes,sont lo-
calisées dans les zones A, B et C. '

Les roches leucocrates sont présentes essentiellement dans la partie
sommitale de la masse métagabbrofgue (zone C), la zone de contact (zZone D)
et dans le groupe de Séchilienne. Une distinction est donnée par R.P.MENOT
(1981) qui isole,en fonction de leur pétrographie et de leur gisement,deux
types de leptynites :

- les premiéres correspondent & "des roches massives, & granulométrie
millimétrique, foliation fruste et texture orthogneissique évidente".Elles
sont cantonnées au sommet de la ségquence gabbroique stratifisge ;

- les secondes sont "des leptynites fines et bien foliées,alternant
avec des métadolérites, des basaltes et des amphibolites". Ce type de ro-
ches leucocrates existe surtout dans le groupe de Séchilienne, mais il peut
étre présent dans la partie sommitale du massif UB-B (zones C et D).

II/ MODES DE GISEMENTS DES ROCHES LEUCOCRATES ET DES TERMES BASIQUES ASSO-
- CIES AU SOMMET DU MASSIF UB-B ET DANS LE GROUPE DE SECHILIENNE

L'existence d'une relation, méme grossiére, entre la nature et le mo-
de de gisement des roches leucocrates et leur distribution lithostratigra-
phigue, nous suggére de détailler l'étude des différents gisements. Ils
sont examinés dans la partie sommitale de la masse gabbroique (zone C),au
niveau de la transition entre la série de Séchilienne et le complexe UB~B
(zone D) et enfin dans la série de Séchilienne elle-méme (zone E).

1) Le sommet de la masse métagabbrolque

Nous avons introduit trois subdivisions dans la superposition litho-
logique assurant la transition entre les cumulats gabbroiques et la zone
de contact.D. Leur définition lithostratigraphique ne peut toutefois &tre
rigoureuse, la transition verticale étant en effet tres progressive et la
continuité latérale trés faible. Des secteurs géographigues distincts maté-
rialisent ces subdivisions.
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) Une présentation du macrofaciés de chaque type pétrographique est don-
nee avant son mode de gisement. Celle-ci permet de définir le plus précisé-
ment possible des matériaux d'aspect similaire et d'éviter des confusions
entre certains termes de faciés proches (ex. : cumulats plagioclasiques et
Plagiogranites, granites sodiques et leptynites).

1.a) Bacha-Bouloud

Dans ce secteur, les affleurements examinés n'ont pas livré de diffé-

renciats acides leucocrates. Par contre, deux types de cumulats plagioclasi-
ques y'ont été identifiés.

o ‘Le p;e@ier type correspond & des "bouffées" de cristaux feldspathiques
individualisés dans les cumulats gabbroigques. Le second type se manifeste

ﬁ:ys férme de filennetset de filons sécants sur les autres termes pétrogra-
phiques.

Le complexe filonien est peu développé dans cette partie de la séquen-
ce ophiolitigue.

- Les cumulats gabbroiques

. Macrofaciés : Les minéraux ferromagnésiens vy constituent
des amas centimétriques & polycentimétrigues, dont le contour est sinueux
et lobé. Ces amas ferromagnésiens sont anastomosés ou "flottent" dans une

matrice feldspathique dont le grain est millimétrique & centimétrique.Dans
certains cas, la faible abondance des minéraux ferromagnésiens permet de

distinguer des leucocumulats gabbroiques.

o Ces cumulats gabbroiques montrent pour la plupart une foliation d'o-
Tliglne magmatique. Cette foliation est fréquemment interrcmpue ou recoupée
de fagon quelcongue par les cumulats plagioclasiques.

. Porsque la flasérisation est poussée, le grain de la roche diminue,la
foliation est plus apparente et plus serrée, la roche acquiert une teinte

homogéne grise. Le terme ultime de la déformation produit des amphibolites
feldspathiques.

Cette flasérisation semble pour partie contemporaine de la mise en
p%ace etrde 1l'histoire précoce des gabbros. Nous avons en effet échantillon-
ne une amphibolite recoupée par un filonnet anorthositique non déformé (A 2
photo.n°l) Les plagioclases constitutifs de cette anorthosite sont eux-mémes
ngn ?rientés et seulement affectés d'une légére cataclase cantonnée & la pé-
riphérie des cristaux. Néanmoins, 1l'amphibolitisation du matériel peut étre
postérieure & l'injection des cumulats plagioclasiques : les déformations
engendrées par le métamorphisme régional sont parfois trds peu pénétrati-
ves et ont pu respecter les termes riches en feldspath, tout en affectant
fortement les gabbros. Les métabasaltes et métadolérites, tardifs par rap-

p?r? aux gabbros et aux cumulats plagioclasiques, sont eux-mémes amphiboli-
tisés et foliés.

d? quelques dizaines de métres d'épaisseur, formée par la superposition de
sills d'épaisseur métrique. 3 )
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- Les cumulats plagiéclasiques

. Macrofaciés : Ces roches,d'un blanc laiteux, contiennent de
sombre. Des cristaux plagioclasiques se distinguent parfois dans la masse
feldspathique. Dans certains filonnets, le coeur des plagioclases se déta-
che par sa teinte bleutée.

. Gisement :

Gisement en bouffées : Ces cumulats plagioclasigues constituent
des poches de dimension variable (quelques centimétres carrés a plusieurs
dizaines de centimétres carrés) qui s'individualisent au sein des cumulats
gabbroiques par diminution des teneurs en minéraux ferromagnésiens
{photo 2 ) . Le contact progressif avec les cumulats gabbroiques est
diffus et mal défini. Il présente une forme irréguliére et lobée.

Gisement en filons et filonnets : Ces unités d'épaisseur centi-
métrigue 4 décimétrigue présentent des contacts tranchés avec l'encaissant.
Ils recoupent des cumulats gabbroiques leuco- 4 mélanocrates. Ces gabbros
peuvent étre déplacés sous forme de petites enclaves (photo 3).

- Les faciés tectoniques

La tectonisation transforme 1l'aspect des cumulats plagioclasigues.Le
caractére ‘diffus du contact avec l'encaissant est effacé. Le matériel leu-
cocrate constitue alors des niveaux de quelques décimétres d'épaisseur.Ces
niveaux peuvent se suivre & l'affleurement sur quelques métres de longueur.
Ils alternent alors avec une amphibolite feldspathique disposée en bancs
massifs, d'épaisseur métrique (photo 4).

1.b) Zone intermédiaire

Elle se situe stratigraphiquement au-dessus du secteur précédent. Du
point de vue géographique, elle correspond & la base des pistes de ski de
la station de Roche Béranger (RB 4-n et RB 3-n). Ce secteur, peu affecté
par les divers épisodes de déformation recéle des cumulats gabbroiques bien
conservés (hétéradcumulats, cf: partie minéralogie-textures). Ces cumulats
sont recoupés par des filons de gabbros sombres, isotropes, eux-mémes recou-
pés par des plagiogranites (photo 5). Des termes porphyriques et aphyriques
du complexe filonien intrudent et disloquent cet ensemble.

- Les cumulats gabbrcigues

. Macrofaciés : Les minéraux ferromagnésiens sont centimétri-
ques, isogranulaires. Ils sont de forme arrondie, mais ne sont pas ou peu
cataclasés. Noirs. ou brun sombre, ils se distinguent nettement des felds-

paths intersticiels. Le grain de ces feldspaths est fin (inframillimétrigue).

. Gisement : Les cumulats gabbroiques sont ici aussi le terme

seur métrique i pluri-métrique, empilés sur une guinzaine de métres.

- Le3s gabbros sombres

. Macrofaciés : Ces roches sont isotropes, noires, leur grain

est millimétriqaét --------

L
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. Gisement : Ils constituent 14 des filons d'épaisseur faible
(quelques décimétres) qui intrudent les cumulats gabbroiques. Les contacts
sont nets, sub-rectilignes, ils marquent une nette postériorité de ces

gabbros sur les cumulats (pl. 1, photo et croquis 5).

- Les plagiogranites

- Macrofaciés : Ils sont gris beige clair. Le grain est mil-
limétrique. Les minéraux ferromagnésiens, rares, constituent de minces ai-
guilles qui sont le plus souvent orientées selon un plan de foliation.Dans
ces filons plagiogranitiques, s'observe une différenciation interne avec
formation d'une bordure plus leucocrate ol se trouvent des minéraux sombres

de taille centimétrique.

paisseur assez faible (10 & 20 centimétres). Ils recoupent les gabbros cu-
mulats et sont intriqués & des gakbros sombres : ils sont postérieurs aux
premiers et contemporains ou postérieurs aux seconds. Les contacts sont
nets et droits (photo 5 ) - Le bord différencié de ces filons
Plus leucocrates, & granulométrie plus fine, s'injecte sous forme de filon-
nets d'épaisseur plurimillimétrique & centimétrique dans les cumulats gab-
broiques ( photo 6 ) . Ils pourraient correspondre a4 des bordures
figées. Lorsque les déformations sont intenses, ces plagiogranites se pré-
Sentent sous forme de leptynite claire, de grain fin en niveaux boudinés

ayant subi un plissement complexe (photo 7).

= Le complexe filonien

Il se manifeste sous forme de gros filons métrigques qui désorganisent
complétement les formations qui lui sont antérieures. Il est représenté au
niveau des affleurements observés dans ce secteur par une premiére généra-
tion de basaltes porphyriques, recoupés par une seconde génération de ba-
saltes aphyriques.

l.c) Secteurs de Roche Béranger et de Combe-Oursidre

Les relations entre les différents termes pétrographiques y sont ren-
dues difficilement observables par la fréquence et le volume des venues ba-
saltigues et doléritiques. Celles-ci recoupent l'ensemble des formations et
les bréchifient parfois, perturbant considérablement la géométrie primaire
des gisements.

Les termes basiques sont représentés par des cumulats gabbroiques et
plagioclasiques, ainsi que par des gabbros isotropes sombres. Les roches
leucocrates plagiogranitiques et kératophyrigues leur sont nettement subor-
données en volume.

= Les cumulats gabbroiques

Ils ne différent pas sensiblement de ceux déja décrits & Bacha-Bouloud
ou dans le secteur intermédiaire. Ils semblent cependant plus métamorphisés.
Ces gabbros constituent un ensemble massif ol sont superposés de gros sills
d'épaisseur plurimétrique.

IIRRRRRRRRRREL .
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- Les gabbros sombres et isotropes -

Ils ont un chimisme de ferrogabbros et sont plus abondant? que dans
le secteur précédemment décrit. On peut y relever la grésenc?‘fr?quente de
grains pyriteux millimétriques. Ils constituent des filons d'épaisseur P?_
lydécimétrigue ou des sills de puissance métrique (secteur de Combe-Oursiére).

- Les cumulats plagioclasigues

Dans ce secteur, deux faciés se distinguent :

» Wacrofaciss

Le premier est proche des bouffées déja décrites. Le mac;ofa—
cids en est similaire (roche trés claire contenant des "mouches" de miné-
raux ferromagnésiens centimétriques). Le gisement est_composite : ces cumu-
lats plagioclasigues intrudent un gabbro sombre, mais mo?tre?t que%qges
zones de transition avec celui-ci. Ils lui sont coptemporains a Po§terleurs.
Lorgue le contact entre les deux termes est net, il es%.caract%rlse par“??
parcours irrégulier : sinueux, lobé ou denticulé. Ces figures évogquent a'é-
ventuelles interpénétrations & l'état plastique des deux magmas, au ?ours
d'un mélange mécanique. Les cumulats plagioclasiques emballe?t parfois les
gabbros et englobent des enclaves anguleuses, pluricentimétriques de ce ma-
tériel (photo 8 et 9).

Le second faciés est représenté par des roches hololeucocrates
a4 grain fin (photo 10) . Les minéraux ferromagnésiens sont en pe-
tits cristaux millimétriques.

. Gisement : Les cumulats plagioclasiques constituent des fi-
lons d'épaisseur décimétrique et des filonnets centimétriques qui recoupen%
des leuco-cumulats gabbroiques. Ils les bréchifient et remobilisent.des phé-
noclastes amphibolitiques. Ces filonnets ont un bord franc, leur orienta-

tion est quelconque par rapport & la foliation des cumulats gabbroiques.

~ Les plagiogranites

. Macrofaciés : Ces roches leucocrates ont généralement un ‘
grain millimétri&ﬁéf-iég_ﬁinéraux ferromagnésiens, le plus souvent de di-
mension infra-millimétrique, sont dispersés dans la matrice q?artzo—fglds—
pathique. Ils révélent fréquemment une foliation (d'origine %etamo;phlque).
Ils se groupent parfois en amas de guelgues millimétres carres (Combe-

Oursiére).

Des différenciations internes sont observables. Certaines correspon-—
dent & des bordures figées, hololeucocrates, a grain fin (photo 11). El%es
se différencient 3 partir d'un matériel plagiogranitique dont la composi-
tion tend vers celle d'une tonalite.

D'autres différenciations sont d'origine tectonique (photo 12?. Des
rubans hololeucocrates alternent avec des zones tonalitiques plus riches en
minéraux ferromagnésiens. Ces rubans centimétriques se manifestent par pla-
ces,dans un filon & pétrographie homogéne (photo 14).

T11110110000000
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- Gisement : C'est dans ce niveau terminal de la séquence ophio-
litique que les plagiogranites sont le plus souvent abondants. Ils s'y pré-
Sentent sous la forme de gros sills, de filons et de filonnets (photo 13 et

14).

Les affleurements,ol ils sont observés, sont recoupds par les mé-
tavolcanites basiques tardives du complexe filonien. Celles-ci masquent les

relations entre ces sills, les cumulats gabbroiques et les gabbros sombres
associés.

- Les_sills : Ils sont d'épaisseur métrique & plurimétrique (photo 13}.

= Les_filons : Ceux-ci sont d'épaisseur pluridécimétrique ; ils recoupent
des ferrogabbros en bancs d'épaisseur métrique. Les contacts sont francs
faiblement sinueux ou rectilignes. Le plagiogranite est ici encore tardif

par rapport aux gabbros (affleurement de Combe-Oursiére) (photo 14).

i

- Les_filonnets : Ils sont beaucoup plus rares et d'épaisseur centimétrigque.
Leur distribution est la méme que celle des sills et des filons et ils re-
coupent les gabbros avec un contact net. Les filonnets représentent des a-

pophyses de filons,plutdét qu'un mode d'expression original des plagiogra-
nites.

- Les kératophyres

Apparemment trés rares en régle générale dans l'ophiolite (R.P.MENOT,
1981), leur présence ne peut étre démontrée avec certitude, le métamorphis-
me ayant oblitéré les textures primaires. Ils correspondent i certaines des
leptynites fines décrites par R.P. MENOT en.1981. Ces leptynites pourraient
en fait dériver aussi bien de plagiogranites que de kératophyres. Néanmoins,
un affleurement (Chalet de Roche Béranger) permet d'identifier des produits
effusifs acides (photo 15).

beige clair. Quelques rares phénocristaux feldspathiques v sont discerna-
bles. On n'y observe pas, & 1l'oeil nu, de minéraux ferromagnésiens.

- Gisement : Ces kératophyres se présentent sous forme de fi-
lats gabbroigues qu'ils reccupent. Le contact est net, tranché sub-rectili-
gne, avec dans le détail un tracé de” baionnette révélant une microfractura-—
tion contemporaine de l'intrusion.

= Les leptynites
i

Des leptynites sont également visibles au sein de sills plagiograni-
tiques. Elles y apparaissent comme des roches plus claires, & grain plus
fin que l'encaissant. Ces rubans sont d'épaisseur centimétrique et oblique
sur la foliation métamorphique. Dans ce cas, ces leptynites représentent
vraisemblablement des "shear-zones" & 1l'intérieur des sills plagiograniti-
ques. Cependant, des filonnets d'un matériel & grain fin recoupent les pla-
giogranites et peuvent correspondre i des kératophyres.

2) La zone de contact D

La transition avec le groupe de Séchilienne correspond aux affleure-

ments suivants : Plansonnet (PL), les Baraques de Boulac (BO), Belle-Lauze
(BL) .
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Dans cette zone, affleurent des gabbros is?tropeg, des gabbroshcumu:
lats (leuco- et mélanocrates), des cumu}a?s plagioclasigues et de treiiiz_
res plagiogranites. Des leptynites fe151t1qu%s.altern§nt avec des afP
lites. Elles constituent l'essentiel des matériaux acides de ce secteur.

2.a) Les gabbros isotropes

Ces roches isotropes sont rarement identifiables car elles présen?ent
fréquemment une recristallisation et ne sont plus discernables des amphibo-

lites.

. Macrofaciés : Ce sont des matériaux sombres, & grain milli-

métrique. Les minéraux ferromagnésiens se détachent d'gn fond plagioclasi-
que intersticiel. De tré&s rares grains pyriteux sont discernables.

Gisement : Ces gabbros se présentent sous forme de gros sills

plurimétrigques qui constituent des horizons puissants (décamétrigues a plu-
ridécamétriques ?).

2.b) Les cumulats gabbroiques

. Macrofaciés : C'est un matériel gris clair, qg'une foliation
bien maxguée peﬁE_EEIEQET Les minéraux ferro%ag?ésiens constituent destF;é_
bans gris vert , d'un ou deux millimétres d'épaisseur, de quelques cenll .
tres de longueur. Ces rubans sont séparés les uns des autres par des plage

feldspathiques ol se distinguent des cristaux feldspathiques millimétriques
(photo 17).

Gisement : On en trouve quelques niveaux d'épaisseur métri-

que dans le secteur de Plansonnet . La tectonique les remodéle ce-

pendant trés fréquemment en amphibolites feldspathiques.

Z.c) Les gabbros cumulats'sombres

. Macrofaciés : Ces roches sont largement grenues et leur cou-

minéraux ferromagnésiens groupés en amas de dimension pluricentimétrique
("chitaignes"). Une foliation discréte peut les étirer.

Gisement : Ils constituent, dans le secteur de Belle-Lauze,

une assise pluridécamétrique.

2.d) Les cumulats plagioclasiques

. Macrofaciés : Il est identigque & celui des cumulats plagio-
clasigues décriEg_iégEéaéﬁment. Toutefois, la taille des cristaux f?ldspa—
thiques est plus importante et la teinte bleutée du coeur des plagioclases

plus accentuée.

. Glsement : Ces cumulats se présentent sous forme de filons,

Les filons recoupent des gabbros sombres, isotropes. Le contellct ent)fe leg
deux termes pétrographiques est localement net et plus ou moins lobé, mais
le plus souvent, il est diffus.

Ces filons ont une &paisseur pluridécimétrique (BO, 276-5 ou PL 1-4:
photo 16).

<
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Les filonnets sont formés de cumulats plagioclasiques leucocrates.

Leur épaisseur est millimétrique & centimétrique.

Le contact avec le gabbro est droit ou sinueux, mais toujours tran-
ché. L'orientation de ces filonnets est quelconque par rapport & la folia-
tion des cumulats gabbroiques (photo 17).

Les bouffées et filonnets associés se présentent dans les gabbros
cumulats mélanocrates de Belle-Lauze. La masse gabbroique peut étrs complé-
tement bréchifiée par les filonnets associés aux bouffées. Il se développe
un véritable chevelu filonien (photo 18) de dimension ré&duite. Ici, les cu-
mulats plagioclasiques sont trés intimement associés les uns aux autres '
ainsi qu’'d l'encaissant sub-contemporain. Il est possible d'observer tous
les types de faciés depuis des bouffées de cristaux feldspathiques ‘in-
cluant quelques cristaux de minéraux ferromagnésiens, jusqu'd des filonnets
remobilisant de petites enclaves gabbroiques centimétriques (photo 19).

Les teneurs en minéraux ferromagnésiens de ces roches plagioclasiques
sont trés variables. et tous les types pétrographiques entre les anorthosi-
tes et les gabbros peuvent &tre définis. Ces types intermédiaires sont en-

chevétrés en filons individualisés ou passent de 1l'un & 1l'autre, progressi-
vement.

2.e) Les leptynites felsitiques

Elles représentent la plupart des termes acides présents dans la zone
de transition avec la série de Séchilienne.

- Macrofaciés : Ces roches hololeucocrates ont un grain fin.

De rares cristaux aciculaires de minéraux ferromagnésiens de dimension net-
tement inframillimétrique soulignent la foliation.

. Gisement : Les leptynites constituent des niveaux d'épais-

Seur décimétrique alternant avec des amphibolites en bancs massifs (photo 20).

Ces niveaux peuvent étre suivis sur une longueur de plusieurs
métres. Un boudinage discret les affecte. Cette formation leptyno-amphibo-
lique forme un ensemble pluridécamétrique au-dessus des cumulats gakbroi-
ques mélanocrates.

2.f) Les diorites guartzigues

- Macrofaciés : Ce sont des roches sombres, d grain millimé-
trique. Peu de phénoclastes sont visibles & l'oeil nu, seuls certains coeurs
de cristaux plagioclasiques sont bleutés. Les minéraux ferromagnésiens se

répartissent de fagon réguliére dans la roche.

- Gisement : Les termes dioritiques les plus leucocrates cons-
tituent des filons et filonnets qui recoupent des gabbros cumulats plus ou
moins flasérisés, avec un contact tranché. L'orientation de ces filons est
quelconque par rapport & la foliation des gabbros. Ils sont en certains en—
droits comprimés en enclaves dans une matrice amphibolitique issue de méta-
gabbros. Certains termes dioritiques plus mésocrates constituent gquelgues
niveaux épais (pluridécimétriques) qui s'individualisent mal dans les cumu-
lats gabbroiques flasérisés encaissant.

2.g) Les plagiogranites

Ils sont trés rares dans cette zone et affleurent dans des secteurs
trés tectonisés. '
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. Macrofaciés : Ces roches sont finement grenues, assez‘SOmr
bres. Les minérEEE—féfiaﬂggnésiens y constituent un réseau anastomosé, -as-
socié au guartz. Dans les mailles de ce réseau se développent de lar?es

plages plagioclasiques centimétriques. Ce faciés semble correspondre & une

fracturation et 3 une silicification tardive de cumulats plagioclasiques.

. Gisement : Ils constituent des filons décimétriques dans les

gabbros cumulats plus ou moins amphibolitisés de ce secteur.

3) Le groupe de Séchilienne

Cette série est constituée de chloritoschistes, micaschistes et gneiss,
leptynites et quartzoleptynites, cipolins et amphibolites diverses (R.P.ME-
NOT, 1979).

On y rencontre de rares bancs métriques de gabbros cumuléts leucocra=-
tes, des sills de gabbros isotropes et mélanocrates, de gros filons=couches
et des filons de plagiogranites. Ici encore, les affle?rements son? recou-
pés par de nombreux filons de volcanites basiques tardives porphyriques ou

aphyriques, appartenant au complexe filonien.

3.a) Les cumulats gabbroigues

Ils sont trés peu développés dans ce groupe. Il est cependant possi-
ble d'en observer un banc d'épaisseur métrigue au sommet structur?l‘de la
série (LC). Son faciés ne présente pas de différence avec ceux précédemment
décrits.

3.b) Les gabbros sombres

Certains d'entre eux corrxespondent & des ferrogabbros (?f. ?himig i
LT 3-4). Ils constituent des sills d'épaisseur métrigue, méis il n ?st pés
possible de déterminer avec précision leur extension en raison de‘l a@ghl-
Eolitisation gui affecte une partie importante des affleurements étudieés.

3.c) Les plagiogranites

Ceux-ci se présentent & l'affleurement sous forme de £ilons-couches
et de filons. Les niveaux leptynigques sont abondants dans cette partie de
la série.

. Macrofaciés : Ces plagiogranites sont similaires & ceux déja
décrits dans l'SEEEEEIEéT"NéanmoinS, il apparait dans le groupe de Séchi-
lienne des termes filoniens & tendance plus ou moins tonalitique, e? quén—'
tité plus importante que dans le massif UB~B. Ces roche§ ont un graln.ml%l%-
métrique. Les minéraux ferromagnésiens y forment de petites plages (mll%lme-
trigues) brun-vert ; leur densité est plus importante que dans les plagio-

granites décrits précédemment.

. Gisement :

1

Les filons-couchessont massifs, d'épaisseur métrique, super-
posés & l'affleurement de La Gorge, en une assise puissante d'amplitude
décamétrique ou pluridécamétrigue. (1). Ces filons-couchessont séparés les

(1) : Le couvert végétal ne permet pas de suivre cette unité & l'affleure-
ment et d'affirmer qu'il existe une continuité entre les sills pla-
giogranitiques rencontrés).

1]
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uns des autres par de minces niveaux décimétriques de matériel basique am-
phibolitique. Cette unité plagiogranitique est intégrée i une série i do-
minante amphibolitique.

Les filons sont de dimension décimétrique & pluridécimétrique
(La Trémoulat). Ils peuvent constituer des unités plus importantes assez
continues pour pouvoir &tre suivies sur plusieurs métres (ex. : affleure-
ment du Chiteau). Sur ces deux affleurements, les plagiogranites sont in-
trusifs dans des amphibolites.

Ces filons s'interdigittent et montrent localement des mélanges entre

des termes pétrographiques plus ou moins clairs (tonalitiques et leucotona-
litiques) (photo 21).

Sur l'affleurement du Ch&teau, ces filons plagiogranitiques semblent
reposer sur un "sill" de cumulat gabbroique. Cette relation n'est toutefois
pas certaine car l'affleurement comporte d'importantes venues basaltiques

tardives appartenant au complexe filonien et qui en rendent l'interprétation
délicate.

3.d) Les niveaux leptyniques

Ils sont présents dans cette partie de la série sous forme de niveaux

d'épaisseur plurimillimétrique & centimétrique alternant avec des amphibo-
lites (photo 22).

4) Conclusions

4.a) Inventaire des différents types de roches leucocrates

Nous avons pu mettre en évidence dans le massif de Chamrousse : (1)
des cumulats plagioclasiques de deux types : en bouffées et en filonnets ;

(2)des plagiogranites dont la pétrographie s'étend des diorites quartzigues
aux tonalites et aux leucotonalites ; (3) de rares kératophyres ; (4) des

leptynites qui pour partie peuvent correspondre i des dérivés ‘tectoniques
et métamorphiques de plagiogranites.

4.b) Répartition des différents types

Cette répartition est visualisée dans le tableau n° 2.

= Dans l'ophiolite : Les plagiogranites sont cantonnés au sommet de
la séquence des cumulats gabbroiques. Ils y sont associés & des ferrogab-
bros et 4 des cumulats plagioclasiques.

De rares kératophyres se manifestent €galement dans ce secteur, ils
Yecoupent les cumulats gabbroiques.

- Dans le groupe de Séchilienne : Les plagiogranites forment d'spais-
Ses assises de filons-couches et des filons.

Dans cette série, ils présentent plus souvent que dans les niveaux

inférieurs de la pile ophiolitique des termes tonalitiques, associds A des
cumulats gabbroiques. -

——
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Partie sommitale Zone de Groupe de
de la masse contact Séchilienne
métagabbroique
A B 9] D B F G H T
BB RB RB+ PL BO BL LT G Ic
Ad=n Cco
Amphibolites 5 10 15 60 15 20 25 10 5
Complexe 1 | 10 | 15 [10] 20| 5|15 |20] 25
filonnien
gtk 9 | 70 | 25 |20 |40 | 25|25 |10] 35
gabbroiques
Ferrogabbros / 5 25 / | 30 | 40 | 25 / /
Cumulats 4 / s {s| s | s| /7| /71 /
plagioclasiques
DioritES / / tr, 2 / / 't»r. / /
quartzigques
Ponalites / / 4 3 / / | tr.| 20 | 10
Leucotonalites / 5 10 i / / 5 | 40 5
Leptynites _ tw. )| b 1 1 | tr.| 5 5 | 10 /

A: Site de Bacha-Bouloud.

B: Zone initermédiaire: base des pistes de
Roche-Béranger.,

(1]

L2

Site de Plansonnet.

S8ite des Baraques de Boulac.

Site de Belle-Iauze.

@ H O Q

Site de la Trémoulat.

Site de la Gorge.
S8ite du Chéteau,

=

Tab, n° 2: Estimation des pourcentages relatifs des différents
matériaux présents & 1l'affleurement,.

Biiiiiiiiill

Site de Roche-Béranger et de Combe OQursiere
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Les leptynites sont fréquentes dans le groupe de Séchilienne, par
contre, nous n'y avons pas observé de cumulats plagioclasiques.

- La zone de transition entre ces deux groupes comporte de rares fi-
lons de plagiogranites (diorites quartziques et plagiogranites correspondant
peut-étre 4 des cumulats plagioclasiques silicifiés). Il s'y manifeste des
cumulats gabbroiques sombres, associés & d'abondants cumulats plagioclasi-

ques. Des leptynites y sont également présentes, associées i des amphiboli-
tes.

Cette répartition ne tient compte que des affleurements ohbservés et
la représentativité des différents termes pétrographiques, & 1l'é&chelle des
différents termes de la série, n'est pas nécessairement la méme. Ainsi,tan-
dis que les affleurements étudiés au sommet de la séquence ophiolitique re-
flétent bien la pétrographie globale de ce secteur, ceux étudiés dans le
groupe de Séchilienne ne sont pas représentatifs de toute la série : ils ne

comportent par exemple qu'une quantité faible d'amphibolites par rapport au
pourcentage réel de ce matériel.

4.a) Chronologie

Par l'examen des contacts entre les différents termes pétrographiques
et des relations d'intrusion qu'ils présentent, il est possible d'é&tablir
une chronologie relative des diverses intrusions magmatiques.

l- Mise en place des cumulats gabbroiques

- différenciation de poches de cumulats plagioclasiques,

- développement d'un réseau filonien & partir de ces poches, bréchifica-
tion des cumulats gabbroiques.

2~ Egjection ggb-conteggoraine dagg_ig toig_ge la_chamgfg_magmatiqgg

= de ferrpgabbros,
- de plagiogranites,
- de kératophyres.

Dans le groupe de Séchilienne, les travaux de J.L. BODINIER et al.81) montrent
que le magmatisme est accompagné d'émissions basaltiques précoces (E. M.O.R.B.)

qui seraient synchrome de la mise en place des gabbros cumulats.

Les gabbros isotropes (ferrogabbros) et gabbros lités du sommet de

la série cumulative correspondent & un deuxiéme épisode magmatique caracté-
risé par la manifestation d'un volcanisme basaltigque du type T M.O.R.B.

Le complexe filonien correspond & une troisiéme phase magmatique tar-
dive dont les basaltes sont des N M.O.R.B.)

III/ DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

1) Introduction

1.a) Généralités

Le chapitre porte sur l'étude de la minéralogie et des textures des
roches du massif UB-B (zones B, C et D). Ce travail tente de reconstituer
les caractéres primaires des matériaux rencontrés, de typer la nature des
transformations et d'en établir une chronclogie relative.
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La paragenése magmatique est rarement observable, elle peut cependant
étre déduite de la nature des minéraux et textures reliques, ainsi que des
paragenéses métamorphiques.

L'étude minéralogique micrographique a été complétée de colorations

- sélectives des feldspaths (D. LADURON, 1966), d'analyses modales (R.BROUSSE
et J. JUNG, 1959), de 1l'étude de diffractogrammes de rayons X. L'écart en-

tre le mcde et la norme, vérifié faible pour les termes acides et intermé-
diaires, permet d'utiliser les résultats fournis par le calcul d'une norme
CIPW. Celui~ci permet de mieux cerner certains traits de la pétrographie
des roches étudiées.

1.b) Classification des roches cataclastigues

Les roches du massif UB-B et du groupe de Sé&chilienne étant toutes
plus ou moins affectées par des déformations cataclastiques ou mylonitiques,
il est utile de rappeler les classifications auxquelles il sera fait réfé-
rence et de définir les terminologies utilisées.

La classification de M.W. HIGGINS (1971 ; tab. n° 3) distingue les
roches ol la néoformation minérale et la recristallisation 1'emportent sur
la cataclase (schistes et gneiss mylonitiques) de celles oii la cataclase
domine (phyllonites).~ -~ -

Rocks without p . . .
primary cokesion | Rocks with primary cohesion
: : ; § Neomineralization- =5
- | Cataclasis dominant over vecrvstallization 7
. : neomineralization-reerystallization dominant over cataclasis ,;: o
- e
Rocks without Rocks «ith Rocks with Z 2
fluxion structure fluxion structure fluxion structure = ‘E’
E
-l
Visible to = 2
Protomylonite Mylonite gneiss naked eve ‘é g
0, Fauit breceia Microbreccia > (mylonite schist) = E
! — L
= T - e
=
. SE
0= Mylonite x5 s -
' - u A
! T3 »0.2mm X2
= H £
100 + ) St ; T]<o2mm EE
=TT Fault gouge Cataclasite 2E Blastomylonite e
ko : Ultramylonite - £
=
-

All rocks are gradational

Tableau n°® 3 = Classification des roches cataclastiques. In M.W. HIGGINS
(1971). :

Selon cette classification, la cataclase est un phénoména gqui produit des

protomylonites, mylonites et ultramylonites. Ces roches résultent d4'un morcel-
lement régulier du tissu rocheux (granulation).
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fluxion structure.

or

Approximate size of most fragments

in rocks it bl
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Faciés . Roche Evolution minérale
- ; Degrés .
métamorphique engendrée
Faciés Epizone Cataclasite - fracturation
zéolite supérieure
Faciés schistes i e infé- . ;
= H © EP zone inte Schistes = granulation du quartz
verts rieure et
- i — nombreux porphyroblastes
mesozone su- mylonitiques : -
st feldspathiques résiduels
périeure
Mésozone = granulation d'environ
Faciés SRR tous les feldspaths
amphibolite ye; Blastomylonite - blastése . quartz
inférieure » Apmphiibole
(actinote vert bleu ou

trémolite)

Tableau n° 4 - Faciés cataclastiques et degrés de métamorphisme (d'aprés
J. BALLIERE, 1971).

Les travaux de J. BELLIERE (1971) et de P.M. ANTHONIOZ (1971) lient
la description des matériaux blastomylonitiques & leurs conditions de ge-
nése et aux différentes phases du métamorphisme général (tab. n° 4). Les
travaux ultérieurs se focalisent sur la dynamique des processus concourants
de blastése et de fragmentation et les bPrennent en compte dans une classi-
fication ou l'épisode de la cataclase est distingué de celui de la recris-
tallisation (H.P. ZECK, 1974). R.H.SIBSON (1977) étudie les facteurs phy-
siques inférant sur la genése des différents types rocheux (propriétés
frictionnelles, cisaillement effectif, température) et leurs relations avec
le budget énergétique des fractures. La classification résultant de ces
travaux reprend et valide celle d'H.W. HIGGINS que nous utiliserons ici
Pour typer les roches cataclasées.

l.c) Les déformations cataclastiques dans :les trondhjémites

S.S. ROY (1977, a) montre que la mylonitisation des trondhjémites du
Sud-Ouest des calédonides norvégiennes comporte deux stades principaux

— un stade précoce de cisaillement ("shear"),

- un stade postérieur 4' aplatissement qui s'accompagne de la forma-
tion de microtextures mylonitiques ductiles. Ce méme auteur montre le carac—
tére transitionnel des divers types de la mylonitisation (1977 b). Il dis-
tingue cing phases d'évolution du matériel (tab. n° 5) allant d'une cata—
clase initiale jusqu'd une recristallisation/relaxation finale, qui produit
la blastomylonite. Ce schéma s'accorde avec l'analyse de J. BELLIERE.

Tableau n° 5 = Succession des événements en velation avec les stades d'évo-
lutions microstructurales-dans les mylonites. In S.8. ROY (1977 a).

1 : Cataclase initiale,
2 ! eilsaillement,
3 ! recristallisation,

¢ : .aplatissement,
5 : relaxation finale et
recrigtal lisation.

1
|
3
I
|
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- Type Faciés Texture Minéralogie 1
'l \*\\N pétrographique 3
5 s \ . |
H = mélanocrate, ~granoblastique et trame :
- peu orientég, nématoblastique, .hornblende vert .
4 Orthoamphibolites gra%? fin (1es. porphyrique ou non ollve—bleuEe
| faciés porphyri- (ng~c : 15°)
s fines ques ont des .oligoclase : -
G| a3 cristaux centi- An 25-30
ﬁ métriques) .épidote
0w - titancmagnétite |
2
: sombres ophitiques phénoclastes :
I | isotropes reliques .amphibole wvert orun
i : grain apparent granoblastigues .clinopyroxéne (rare)
Orthoamphibolites millimétrique .plagioclase
I feldspathiques (Yarie de An 28 &'
Deformation |Recovery & |Neomineral-|Chlorite |Biotite |Garnet massives An 60)
Recrystalliza~ ization
tion Metamorphism minéraux tardifs :
EVENTS .chlorite
.&pidote (p.p.)
.leucoxéne
.calcite

2) Les roches basigues

2.a) Les métavolcanites du complexe filonien

2.b) Les métagabbros

On se reportera a la publication de R.P. MENOT F1979) pour une @escrip—
tion minéralogique détaillée de cet ensemble. Toutef015,lles‘observatlong
sont ici rappelées et résumées dans un tableau (n°.6) qui pres?nte les dif-
férentes phases minérales magmatiques et métamorphiques. Les‘m?tab?salt?s 7
mé&tadolérites et métagabbros filoniens s'y rangent en deux catégories d'or-
thoamphibolites (fines et massives).

Trois types principaux ont &té distingués :
- des gabbros isotropes sombres, dont certains sont des ferfogabbros
térisés (cf. chimie),
- des gabbros cumulats plus ou moins leucocrates,
— des gabbros cumulats riches en minéraux ferromagnésiens,

;) carac-

- Les gabbros isotropes

Tableau n° 6 — Phases minérales, magmatiques et métamorphiques du groupa
amphibolique de Séchilienne et du massif UB-B de Chamrousse=Tabor (d'aprés
R.P. MENOT, 1879).

- Texture Les échantillons les moins recristallisés sont gre-
nus (photo 23), légérement granoblastiques, poecilitiques. Ce sont des pro-
tomylonites. Dans certains é&chantillons, la cataclase est trés développée
Cependant, la néoformation et la recristallisation dominent fréquemment la
cataclase et le matériel obtenu est une amphibolite (photo 24). On ne peut
souvent plus conclure sur l'origine de ces amphibolites qui peuvent aussi
bien dériver de cumulats gabbroiques gque de gabbros isotropes.

La texture primaire de ces roches est gabbroique, de grandes amphibo-
les incluent des plagioclases. Certains de ces gabbros sont caractérisés
par la présence abondante de phases intercumulus opaques représentant 1'an-
, ’ cien liquide intercristallin. Elles définissent des“structures"que nous ap-

: pellerons ici inter-granulaires.

Le pyroxéne, l'amphibole, les plagioclases,
constituent l'essentiel de la roche; il leur est associé des minéraux ac-
cessoires (apatites, zircons) et de nombreux minéraux correspondant aux pa-

ragenéses métamorphigques successives.
2 .
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. Pyroxéne : Quelgues clinopyroxénes sont présents & l'état de reliques dans

ces gabbros. Ils sont xénomorphes, de dimension millimétrique & plurimillimé-
trigue. Leurs clivages sont trés chargés en granulations opaques (oxydes fer-
rghitanes)J Leur détermination optique est malaisée, néanmoins, leurs carac-
téres les rapprochent de l'augite (ng~c = 45°). Ces cristaux de clinopyro-
xéne sont entourés d'une couronne d'amphibole verte en petits cristaux.Cette
amphibolitisation correspond & une rdaction coronitigue précoce (photo 25)ou
le plagioclase voisin est impliqué (cette réaction ne se développe pas au
contact d'autres minéraux tels que l'amphibole).

. Amphibole : Dans les faciés les moins recristallisés, elle présente deux

habitus distincts : en grands cristaux bruns et en cristaux verts de taille
variable.

. Les amphiboles brunes (pléochroisme : brun clair a brun vert) sont
des cristaux trapus, arrondis & sub-automorphes. Ils mesurent plusieurs mil-
limétres de longueur. Les inclusions opaques qu'ils contiennent ne dessinent
pas de clivage. Ils correspondent peut-&étre & une hornblende primaire (intex-
cumulus ?).Toutefois, la majorité des amphiboles brunes parait d'origine se-
condaire. Des produits opagues y dessinent en palimpseste l'ancien clivage
010 du pyroxéne primaire. Le clivage 100 oblique du diallage est parfois i-
dentifiable. L'angle ng-c est de 23°, il caractérise une hornblende. Celle-
ci dérive directement de l'ouralitisation des augites primaires.

. Les amphiboles vertes : Les cristaux sont de petite taille. Ils cor-
respondent & la recristallisation des phénoclastes ferromagnésiens . (amphi-
boles et pyroxénes). Leur pléchroisme varie du vert olive au vert bleu.L'an-
gle maximum d'extinction des sections allongées est de 17°. Ces caractéres
optiques permettent de rapporter ces amphiboles & la série trémolite-acti-
note ou a des hornblendes s.l.

Dans le groupe de Séchilienne, sont présentes de grandes amphiboles
de plusieurs millimétres de long, vert bleu & vert olive. Elles correspcn-
dent & une néoformation qui modifie peu les caractéres du minéral primaire.
Les indices du remplacement d'un pyroxéne primaire par cette hornblende
(ng~c = 19°) sont nombreux (clivages du pyroxéne conservés, forte densité
de magnétite fine, granulaire, "ophiclastes" plagioclasigues, etc...(photo
26) .

. Plagioclase : Il montre deux types de cristaux : des phénoclastes
qui sont accompagnés d'éléments plus petits, correspendant & des fragments
de feldspaths primaires. Les phénoclastes sont plurimillimétrigues, arron-

dis. Les fragments inframillimétriques sont xénomoxphes, & contours anguleux.

i

Ces plagioclases ont une basicité variable d'un échantillon & l'autre.
Les phénoclastes sont plutdt basiques (An 38 & 48), alors gue les petits
fragments sont franchement albitiques (An 5). La cataclase semble donc ac-

compagnée d'une phase d'albitisation (contemporaine cu plus tardive).

La macle de l'albite est constante dans ces plagioclases, exception-
nellement, elle se conjugue avec la macle du péricline. Les individus sont
souvent déformés. ;

La séricite envahit abondamment les plages de feldspath, parfois elle
constitue des plages de muscovite franche. De l'épidote granulaire fine se
rencontre également dans ces plagioclases (saussuritisation).

111
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Une coloration montre que si le plagioclase domine trés largement la
fraction feldspathique de la roche, de petits grains de feldspath potassi-
que sont présents. L'étude de diffractogrammes de rayons X montre que la
présence de microcline est probable (elle n'est pas certaine, ce minéral
constitue une fraction trop faible des plagioclases pour €tre identifié
absolument). Le calcul de la norme CIPW fournit une indication complémen-
taire. Le plagioclase virtuel est beaucoup plus basique que ne le sont les
phénoclastes observés : sa composition peut dépasser An 80. Ceci est en ac-
cord avec des paragméses primaires trés calciques (augite, hornblende,pla-
gioclase) et l'abondance de plagioclases trés altérés. On sait que la séri-
citisation et la saussuritisation affectent préférenciellement les plagio-
clases trés calciques. Les compositions actuelles de ces plagioclases,beau-
coup moins calciques, confirment l'existence vraisemblable d'une importante
albitisation post-magmatique.

- Minéraux opaques : Ils correspondent au remplissage des cavités
existant entre les feldspaths et les minéraux ferro-magnésiens (phases cu-
mulus) . Ces minéraux opaques participent, au contact avec le plagioclase,i
des réactions de recristallisation : il se forme de petites hornblendes ver-
tes (photo 25). Ces réactions qui ne se manifestent pas au contact des miné-
raux ferromagnésiens sont significatives par la présence de sphéne associé
de la déstabilisation d'une ilménite primaire.

‘. Minéraux accessoires : L'apatite est le plus abondant de ces miné-
raux ; peu frégquente dans ces roches, elle forme de petits batonnets de 0,1
a 0,2 mm de long. Quelques rares zircons 1'accompagnent.

. Minéraux secondaires : Il s'agit surtout de chlorite et d'épidote.
Ces minéraux peuvent se manifester dans la roche en filonnets qui, tardifs,
sont probablement liés & l'orogéne alpin. Ces filonnets recoupent les miné-
raux et les textures acquis lors du métamorphisme régional antérieur. Ils
sont d'épaisseur millimétrique & inframillimétrique. Ce cas de filonnets
tardifs excepté, les minéraux secondaires forment des plages qui correspon-
dent au remplacement de minéraux ferromagnésiens ou calciques antérieurs.

- La chleorite : Elle est trés rare dans les échantillons les
mieux préservés ol elle se manifeste sous forme de petits bouquets i la pé-
riphérie des amphiboles. Sa quantité augmente avec le degré de recristalli-
sation de la roche. Elle forme de larges plages vert -clair, limpides dans
les mylonites. C'est un des minéraux de rétromorphose épizonale des ferro-
magnésiens : des produits epaques soulignent d'anciens clivages visibles
dans certaines des plages. Ils attestent le remplacement des inosilicates par
la chlorite tardive.

. L'épidote : Dans les facids les moins recristallisés, quel-
ques grains de pistachite se manifestent dans les plagioclases ou entre les
cristaux d'amphibole, ainsi que dans les plages chloriteuses (pheto 27 a et
b), entourés de minéraux opaques. Dans les faciés cataclastiques,des grains
de pistachite sont présents, dispersés dans la trame des plages amphiboliti-
ques. On peut également relever la présence de lits discontinus de clino-
zoisite, de longueur plurimillimétrique qui incluent des amphiboles et des
minéraux opaques, les isolant des plagioclases. Cette épidote absorbe 1'ex-
cés de calcium qui est libéré par l'albitisation du plagioclase et l'ourali-
tisation du clinopyroxéne. C'est également un minéral de rétromorphose épi-
zonale des paragenéses magmatigques.
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- Le leucoxéne : Il est en petits grains sub-opagques associés
4 la chlorite, l'épidote et les minéraux opagues. Il provient dea la rétro-
morphose d'une ilménite primaire.

. La calcite : Elle n'apparafit que trés rarement au sein des
plages chloriteuses. Elle y forme de petits cristaux automorphes.

. Minéralogie des blastomylonites : Seules deux phases minérales prin-
cipales y subsistent : 1'amphibole et le plagioclase. Elles sont accompa-
gnées par des minéraux opaques et de la clinozoisite. (photo 24).

. L'amphibole constitue,avec les produits opaques qui chargent
son réseau, la principale phase fergémagnésienne. Les cristaux sont @ sub-
automorphes, de petite taille (0,1 mm). Ils sont groupés en agrégats milli-
métrigues. Cette amphibole est vert bleu & vert jaune, son angle ng-c est
de 19°.

. Les plagioclases sont isogranulaires, inframillimétriques
et limpides. Ils montrent cependant gquelques plages ol se développe une 1lé-
gére séricitisation. Ces plagioclases sont groupés en plages plurimillimé-
triques. Les macles polysynthétiques sont trés rares. Lorsgu'elles autori-
sent une détermination optique, le plagioclase est toujours trés albitique.

= Les gabbros cumulats leucocrates

Ils présentent une fréquence variable en minéraux  ferromagnésiens.
Certains d'entre eux sont assez leucogcrates, d'autres sont plus mesocrates
TIls sont dlversement affectés parle métamorphisme. :

. Texture : Les é&chantillons les moins cataclasés sont des
protomylonites._éﬁaﬁa—la déformation est plus développée, s'observent des
mylonites franches. La blastése se manifeste également. Il est alors impos-
sible de différencier les amphibolites résultant des cumulats de celles ré-
sultant des gabbros, sauf dans certains oG la néoformation minérale n'oc-

culte pas une cataclase faible de ces cumulats gabbroiques.

Les recristallisations ne permettent pas,dans le cas général,
de typer ces cumulats. Nous avons cependant identifié des textures primai-
res reliques ophitigues. Les cristaux cumulus amphiboliques (remplacant des
pyroxénes primaires) incluent des petits cristaux plagioclasiques trés séri-
citisés, non jointifs. Un affleurement livre un gabbro & texture primaire
d'hétéradcumulat (photo 28). De grands cristaux d'amphibole (cerrespondant
4 des augites primaires paraissent"s'insinuer" entre les cristaux cumulus
plagioclasiques. Cette texture est interprétée comme résultant d'une dif-
fusion de résidu magmatique .ferromagnésien en sommet de chambre, vers de
rares noyaux de cristallisation. Il implique une croissance minérale conti-
nue, & température relativement constante (L.R. WAGER et al., 1960).

. Minéralogie :

. Pyroxéne (Augite) : Il est le plus souvent complétement ouralitisé. Ce-
peﬁagﬁz—aﬁuelques échantillons permettent de l'observer. C'est un clinopy-
roxéne plurimillimétrique. Les cristaux sont arrondis. Leur coeur est par-
fois bastitisé. Ils sont -entourés d'une auréole amphibolique limpide.L'an-
gle ng~c est de 44°. Le pyroxéne est également r&vélé par de la magnétite
diffuse qui pigmente les sections de nombreuses amphiboles. Cette magnéti-
te est associée i de la clinozoisite. Dans d'autres cas s'observent les
clivages du diallage.
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. Amphibole : 4 types de cristaux peuvent &tre notés :

=

- gros phénoclastes qui correspondent & l'ouralitisation du pyroxéne
et/ou d'une amphibole primaire,

- petits cristaux provenant de la granulation des phénoclastes,

- auréoles limpides de recristallisation autour des clinopyroxénes
relictuels et de certains phénoclastes d'amphibole ,

. cristaux néoformés, de petite taille, groupés en rubans dans les
blastomylonites ou parfois dispersés en baguettes dans les phéno- .
clastes.

. Les phénoclastes sont plurimillimétrigques, arrondis, et cor-
respondent & une hornblende (ng-c = 24°). Son pléochroisme varie du brun
clair au brun vert.

. Les petits cristaux,issus d'une granulation,sont groupés en
essaim autour des phénoclastes antétectoniques relictuels. Ils forment par-
fois des plages continues correspondant & la granulation totale des cris-
taux d'amphibole. Leurs caractéres optigques ne tradulsent pas de différence
de nature avec les amphiboles phénoclastiques.

- Les cristaux des auréoles de recristallisation sont de méme
orientation optique autour des phénoclastes. Ils forment une bordure mince

(0,1 mm). Leur pléochroisme va du vert pdle au jaune clair. L'angle ng-c
max. = 17°.

- Les cristaux de néoformation sont toujours de dimension in-
fra-millimétrique (la taille moyenne variant entre 0,1 et 0,3 mm ).
Ils se groupent en plages millimétriques lorsque la néoformation est tota-
le ou en couronnes de petits cristaux automorphes disposés sans orientation
préférentielle autour des phénoclastes. Ces amphiboles ont un pléochroisme

allant du vert olive au vert clair. Ce sont des actinotrémolites (ng-~c =
17°).

Dans la série de Sechlllenne, les gabbros cumulats montrent
des amphiboles vert-bleues, dont certaines ont un coeur plus brun. L'orien-
tation des axes optiques est la méme pour les plages brunes et vertes(ng-~c =
= 24°). Ces amphiboles sont riches en minéraux opaques granulaires,de pe-
tite taille et conservent parfois les clivages du diallage (photo 26). Les
différences de couleur ne traduisent que des variations trés faibles de la
nature cristalline et du chimisme de ces amphiboles.

Ces observations sont en accord avec l'évolution décrite par
R.P. MENOT en 1979. Nous en retiendrons les principaux traits. L'ouraliti-
sation du clinopyroxéne produit une hornblende vert brun, schillérisée ou
non, accompagnée de spinelle alumineux.

Une phase de granulation remplace les minéraux précédents par
une mosaique de cristaux de hornblende vert d'eau i limpide (actinote—tré-
molite) ng-c = 14 - 17°. Celle-ci est associée, seulement dans les anciens
clinopyroxénes, 3 de la magnétite et de la clinozoisite.

tourés de petits cristaux issus de la fragmentation d'un plagioclase pri-
maire. La macle la plus fréquente est celle de l'albite, parfois, elle se
conjugue avec celle du péricline. Les phénoclastes sont inten-
sément séricitisés : il peut s'y developper des plages homogénes de musco-
vite. De 1l'épidote, granulaire dans les cristaux plagioclasiques et en

21111 11T
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plages périphériques a ceux-ci, traduit, outre la déstabilisation du clino-
pyroxéne, une saussuritisation des plagioclases. L'identification de la na-
ture originelle de ces phéncclastes plagioclasiques est difficile : les dé-
terminations optiques n'y é&tant pas slres en raison d'un début d'effacement
des macles et de leur déformation, ainsi qu'en raison de l'altération in-
tense qui les affecte (les mesures effectudes révéleraient une composition
d'oligoclase-andésine : An 30-35 ?).

Les cristaux tardifs issus de la cataclase sont souvent plus limpides,
mais les macles y sont généralement absentes. Néanmoins, dans un échantil-
lon, les mesures optiques permettent d'identifier une andésine (An 45) pour
ces plagioclases cataclastiques.

Le calcul de la norme CIPW détermine un plagioclase virtuel beaucoup
plus basique que celui qui est mesuré (labrador : An 75 )- R.P.
MENOT (1979) cite l'existence dans ces cumulats gabbroiques de labrador
primaire qui recristallise en andésine sodigue et épidote lors de la vha-
se métamorphique cataclastique qui succéde & l'ouralitisation des pyroxénes.
Nos résultats sont en accord avec cette observation.

Le calcul de la norme met également en évidence l'existence d'un felds-
path potassique virtuel gui p=ut représenter jusqu'a 16 % du feldspath to-
tal. Une coloration sélective de sections polies de roche ne permet pas d’i-~
soler de phénoclastes potassiques. Par contre, dans les faciés les plus re-
cristallisés, le feldspath potassique pourrait se manifester sous forme de
trés petits grains diffus (teinte jaundtre de certaines plages). Les diffrac-
togrammes de rayons X ne permettent pas de mettre en évidence le feldspath
. potassique. La teneur importante de ces roches en feldspath potassique vir-
tuel est donc a rapporter au développement parfois trés important dans le
plagioclase de muscovite et hydromuscovite.

Les séricites, qui n'intégrent que trés peu de potassium dans leur ré-
seau peuvent correspondre 4 la recristallisation d'une phase feldspathigue
potassique primaire ; celle-ci provenant du stock d'orthose (jusgu'a 10 %)
inclus en solution solide dans la maille du plagioclase.

Les muscovites qui révélent un apport potassique plus important peu-
vent correspondre & la déstabilisation d'un feldspath potassique primaire.
Néanmoins, ce mica est observé dans les faciés les plus intensément cata-
clasés. Il y est secondaire, contemporain de la granulation ou postérieur
4 celle-ci (les muscovites se développent sur la mosalique plagioclasique
qu'elles recoupent}. La cataclase semble donc s'accompagner d'une

potassification.

- Minéraux secondaires : Ce sont les mémes gque dans les gabbros isotropes.
La chlorite est inexistante ou trés peu développée dans les gabbros du som-
met de l'ophiolite. Elle est plus fréquente dans ceux de la série de Séchi-

lienne.
Les minéraux ferromagnésiens opagques sont rares.

Dans certains de ces cumulats gabbroigues, un développement trés im-
portant de 1'épidote témoigne d'une albitisation importante du plagioclase
et/ou de la recristallisation d'un pyroxéne trés calcique (diopside-heden~-
bergite). La clinozoisite constitue des rubans continus entre les phénoclas-
tes plagioclasiques muscovitisés et les clastes de hornblende développés en
périphérie des amphiboles résultant de l'ouralitisation des pyroxénes.

%
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= Les gabbros cumulats mésocrates

ques. Ce sont des protomylonites, le seul affleurement les ayant livré (BLA
2) ne montre pas de variation dans le faciés de ce matériel initialement
grenu (photo 29).

- Texture : Ces roches sont trés hétéroblastiques et poeciliti-

- Minéralogie : Le clinopyroxéne est trads rarement préservé

r
lorsqu'il se manifeste c'est sous forme de reliques bastitisées. Les amphi=-

boles issues de son ouralitisation montrent ici encore le clivage 100,carac-
téristique de 1l'habitus du diallage.

. L'amphibole : Elle se présente sous deux formes : grands cristaux bruns
et petites aigqguilles incolores.

Les cristaux bruns présentent les mémes caractéristiques que les horn-
blendes précédemment décrites. Elles sont de taille plurimillimétrique et
leur pléochroisme va du brun vert au vert olive (ng-c = 23°).

Les petites baguettes incolores sont de dimension trés réduite. Leur
angle d'extinction (ng-c de 17°) les range parmi les actinotrémolites.Elles

forment une auréole de recristallisation autour des plages chloriteuses al-
longées.

- Le plagioclase : Il est en gros phénoclastes limpides o0 se conjuguent
fréquemment les macles de l'albite et du péricline. Les déterminations op-
tiques révélent une composition de labrador (An 55). Ce plagioclase est
subordonné aux assemblages 3 chlorite-amphibole. La norme CIPW indique une
composition plus calcique (An 70). Une partie de l'épidote et de la musco-
vite, dont la présence est relevée dans la roche, provient probablement de
la déstabilisation des plagioclases.

. L'apatite : Elle se manifeste en rares petits cristaux.

. §§E,E§E£9@95239§§§_§EEEEE§}§§ : Elles sont bien développées dans ces ro-

ches : des plages plurimillimétriques correspondant au remplacement d'un
ferromagnésien montrent la zonation suivante :

coeur constitué d'un enchevétrement de cristaux aciculaires de chlo-
rite, d'actinotrémolites associés i de trds petits grains de mineé-
raux opaques et & quelques phénoclastes de hornblende;

- premiére auréole & cristaux amphiboliques prismatiques disposés
sans orientation préférentielle ;

- deuxiéme auréole, développée au contact avec le plagioclase, mixte,i
formée d'aiguilles d'actinotrémolite radiaire et muscovite.

La réaction act. + Clinoz. donne Chlo."semble icirlargement dévelop=-
pée, elle type le passage du facids amphibolite au faciés schistes verts

(W.A. DEER et al., 1974). Dans ces plages zonées, 1'épidoté est rarement
observée.

3) Les cumulats plagioclasiques

3.a) Texture

Les roches les moins affectées par les métamorphismes sont grenues,
légérement hétérogranoblastiques et légérement poecilitiques (photo 30). La
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cataclase provoque une granulation des cristaux feldspathiques. Cette granu-
lation, d'abord périphérique des cristaux (ohoto 31), gagne la totalité du
tissu rocheux (photo 32). Les textures de recuit, ot les joints granulaires
constituent des points triples, sont communes.

3.b) Minéralogie

Ces roches, essentiellement feldspathiques, contiennent gquelques mou-
ches de minéraux ferromagnésiens recristallisés & des degrés divers. Elles
ne contiennent pas de guartz.

. Le feldspath : Une détermination optique des phénoclastes plagioclasigues

permet de distinguer deux groupes de cumulats :

- les cumulats a plagioclases calcigues, ou la composition des phéno-
clastes varie selon les échantillons de An 40 a An 70 , et '
est le plus souvent celle d'un labrador (An 55). Ces cumulats plagioclasi-
ques sont des anorthosites.

- les cumulats ol le plagioclase est surtout albitique (An 5 & An 12%
‘Ceux-ci sont des albitites. ’ - o ’

Ces mesures optiques sont confirmées par le calcul de la norme : les
_ roches définies précédemment comme des anorthosites ont des compositions
virtuelles qui peuvent aller jusqu'aux bytownites. Les albitites ont un
plagioclase virtuel dont le taux d'anorthite est inférieur a 45 et est fré-

quemment de 10 a 20.

Les colorations sélectives au cobaltinitrite montrent qu'une potassi-
fication peut accompagner la cataclase. Les coeurs plagioclasiques restent
incolores ou se teintent en rose, tandis que les cristaux d'origine clasti-
que ont une teinte mixte intermédiaire entre le rose et le jaune.

tn voile de séricite et de saussurite se développe dans les deux fa-
cisds. Tl est le mieux développé dans les roches qui montrent des figures de
recuit (apparition selon les cas de paillettes de muscovite et de grains
d'épidote (photo 32).

. Les minéraux ferromagnésiens:: Ils sont en trés petite quantité (moins de
10" % de la composition modale totale). Leur cortége est celui qui est dé-
crit dans les gabbros.

Certaines albitites contiennent des clinopyroxénes (photo 33 a et b)
ou des plages de bastite. Ces clinopyroxénes sont auréolés d'une amphibole
actinotrémolitique aciculaire ou de cristaux de chlorite. Les albitites et
les anorthosites contiennent des hornblendes vert brun/vert clair
& ng-c = 24°. Ces hornblendes conservent le clivage d'un pyroxéne primaire
et se présentent sous forme de phénoclastes auréolés de cristaux de méme
nature, d'origine cataclastique.

Certaines albitites peuvent contenir un faible pourcentage de quartz
(276-5, photo 34). Ce quartz est en petits grains polygonaux. Il est un in-
dice de différenciation. Les albitites 4 guartz exprimé sont difficiles a
distinguer des granites albitiques.

Ces roches contiennent guelgues zircons et quelgues apatites (plus
particgliérement dans les albitites).

83

Dans la série de Séchilienné 1 i
+ la chlorite peut se substitu
e
totalement aux ferromagnésiens primaires. - presase

4) Les plagiogranites

4.a) Les diorites gquartziques

dioritzi :z;ite'un “di?rite gap" dans le groupe de Chamrousse-Tabor, et les
ziques n'y sont que trés occasionnelles. D 5 i

. Deux échan -

pendant, permettent de typer ces roches (photo 35). tillons ce

blasto; %253553 : L'un des échantillons est une mylonite, l1'autre est une
ylonite. Les textures sont hétérogranoblastiques poecilitiques.

- Mine o s g —
Minéralogie : Trois phases minérales principales constituent ces ro-

ches : plagioclase, amphibole, et quartz (trés subordonné).

. Plagioclase : Il n'existe =
. » Plagioclase . : que peu de phénoclastes relictuels.
nz:fogg 202F arrondlsf de petite taille (inframillimétriques). Les détermi-
o définip iques, qu01qye malaisées (rareté des cristaux maclés), permettent
r une composition d'albite/oligoclase (An 12). Ces phénoclastes sont

accompagnés de fra z i i i
aec gments de tré@s petite taille (10 M), issus de la catacla-

' o< .

1airesL zzhigzgiizziLG 21§f blast?mylonitique a des plagioclases isogranu-
7 on albitique (An 8-10) qui montrent d S

ires, : en e fréquentes jonc-

VirtUEli;pé?s. %a'norme donne ?our ces diorites gquartziques une composition

andésine. Ces plagioclases sont Séricitisés et saussuritisés de

fagon dlffl.lse- D
an f e =
S ces acles ¥ Crlstallls s
es, la erlclte Soullglle lES ll

- Amphibole : Trois habitus ont été identifiés : porphyroclas-

tes arrondis, petites aigui
guilles ou, dans la b i i
allongés plurimillimétriques. ’ e ety I S

du vert brum p - ques, leur pléochroisme varie
au vert olive clair. Ils sont entiérement recristallisés en am-

igig:ii g:;:uiai;elet chlorite. Ces derniers minéraux s'orientent le plus
a foliation. La périphérie de ces
e : S : porphyroclastes est consti-
d'une courconne vert bleu étroite, d'actinotrémolite en petits prismes

. %95-3&3951125 sont fines (0,01 mm), assez allongées (0,3 &4 0,5 mm). Elles

sont pleOChIOlques T vVertc Cla.}. inco es. Ce sont ega ement des o=
r a l
or .}_\.. 39 aCtln

;GEEEE%EEEQE_SEEEEQEE_gléggggg d?s blastomylonites sont polychroiques :

HOtrémOli;e ?r -jagne,obelge clélr. Cette amphibole est également une acti-

it ngsc = 17°). Elle ln?lut de nombreux ocelles de quartz sou-
escentS. Elle est associée & une épidote brune (allanite ?) treés

dévelo ée dan =] i gu =
PP S cet échantillon, ainsi '3 iné =)
] ’ nsl ¢ a des minéraux opagues XxXénomor

- Le quartz : Il constitue de peti . i
IR QURTEE & e tes plages millimétri
(0,5 mm) ou des petits grains isolés dans le faciés mylonitique e

Dans la blastomylonite, outre 1
; es ocelles associés 3 1' i i
forme de petites laniéres polycristallines. Aapsihalegt
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. Les minéraux accessolres sont abondants dans ces roches' (zir-

cons et apatites).

- La chlorite est trés développée dans la mylonite,en petits

bouguets ou en aiguilles associées aux actinotrémolites dans les porphyro-
clastes amphiboliques.

4.b) Les granites albitiques

Quelques échantillons caractérisent ce type pétrographique. Néanmoins,
la composition de certains d'entre eux ne parait pas refléter celle du mag-
ma primaire : les caractéristiques géochimiques (positions anormales dans
les séries de différenciation) et les faciés suggérent qu'ils proviennent
de la silicification d'anciennes albitites. Cette hypothése d'une silicifi-
cation pocst-magmatique est confortée par le caractére tectonisé des affleu-
rements ol les échantillons ont été collectés.

- Texture : Hétérogranoblastique ®oecilitique.

- Minéralogie : Le gquartz est présent dans ces roches dont il cons-

titue un faible pourcentage. Il est accompagné de feldspath et de quelques
minéraux ferromagnésiens.

C'est un plagioclase. Les phénoclastes sont
peu nombreux, trés arrondis, trés altérés, & contours diffus et peu nets.
La mésostase feldspathigque est formée de petits cristaux équigranulaires ,
séricitisés. Les déterminations optiques révélent une composition d'albite/
oligoclase (An 10).La norme indique une composition d'oligoclase (An 20) et
la présence d'orthose. Ceci s'accorde avec la présence de séricite et de
saussurite remplagant tardivement ces plagioclases.

xénomorphes, parfois groupés en plages polycristallines & orientation opti-
gue sub-homogéne. Il est limpide, & extinction roulante.

. L'amphibole : Elle présente quelques cristaux de hornblende,
des clastes de méme composition et des baguettes actinotrémolitiques. Elle
est accompagnée d'amas fibreux de chlorite, d'épidote et de minéraux opa-

ques.

. Les minéraux accessoires sont surtout représentés par des
zircons.

. De la calcite et du sphéne sont également présents. Ces mi-
néraux révélent l'existence probable d'un pyroxéne et d'ilménite primaire.

4.¢c) Les tonalites

Dans les tonalites, trois phases minéralogiques sont présentes :
gquartz, plagioclase et minéraux ferromagnésiens. Ces matériaux sont assez
sensibles 4 l'action du métamorphisme régional gui provoque des recristal-
lisations frégquentes (photo 37 a et b). Certains sont trés proches des leu-
cotonalites (photo 38).

) - Texture : Les faciés les moins recristallisés sont des proto-
mylonites. La texture est hétérogranoblastique, poecilitique. La cataclase
peut s'intensifier jusqu'a réalisation d'ultramylonites. La blastése se ma-
nifeste également et des blastomylonites franches peuvent apparaitre & la

faveur de cette néoformation.
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____________ Il forme des phénoclastes arrondis, parfois
subautomorphes, millimétriques et de petits grains (0,1 & 0,05 mm), join=-
tifs, "dont les bordures présentent de nombreux points triples. Ce sont des
plagioclases ol la séricite est bien développée. Il se forme parfois des
paillettes de muscovite franche. Cette séricite souligne parfois une zona-
tion du plagioclase, avec un bord plus limpide que le coeur. De l'épidote
granulaire peut €tre présente dans ces plagioclases, en quantité parfois
importante, dans les faciés mylonitiques en particulier. Les petits blastes
feldspathiques ne permettent pas de détermination optique; par contre, les
phénoclastes sont des albites/cligoclases (An 10). La norme annonce une com-
position d'oligoclase (&n 23), ce qui est sensiblement en accord avec la
composition observée et la présence d'épidote et de plages de calcite té-
moignant une légére altération du plagioclase.

- Le_quartz Il forme des plages millimétriques, polycristal-
lines, xénomorphes. Avec le développement de la blastomylonitisation, ces
plages s'étirent dans la foliation ol elles tendent & constituer de minces
rubans polycristallins.

Les minéraux ferromagnésiens : Il est possible de déterminer,
dans les faciés les mieux préservés, 1'existence d'un ancien clinopyroxéne
primaire : il s'y trouve en effet des assemblages prismatiques & calcite
amphibole, chlorite, cpagues.

r

L'amphibole est en rares phénoclastes millimétriques, pléochroique
vert bleu, vert jaune clair. Son angle ng-c max. est de 19°. Elle se pPré-
Sente €galement en petits cristaux trapus épars dans les plages de chlori-
te, calcite . opagues.

- La biotite : Ce minéral se manifeste sporadiquement en cris-

taux larges (0,25 mm), peu abondants, jouxtant les phénoclastes amphiboli-

ques. Elle se développe plus largement dans les faciés mylonitiques, ol elle
forme la phase mafique principale.

- Les_minéraux accessoires : Ils sont surtout représentés par
des zircons qui sont de grande taille (0,5 mm), fréquemment cassés. Il exis-
te également des minéraux opagues en plages xénomorphes inframillimétriques.

‘ , EE_EEEEEEEE Elle constitue : (1) des plages limpides asso-
clees aux minéraux et & la calcite ; (2) des petits bouquets de cristaux
aciculaires, sans orientation particuliére ; (3) des petits cristaux dissé-

minés dans la mésostase feldspathique.

4.d) Les leucotonalites

Le quartz et le plagioclase constituent plus de 90 % de ces roches
(photo 39). Ils sont accompagnés par la chlorite.

— Texture : Toutes ces roches sont mylonitisées ; les textures sont

Le feldspath est trés séricitisé. Les faciés les mieux pré-

sexrvés (273-9) contiennent des phénoclastes arrondis, fréquemment millimé-




‘trigues. Ce sont des albites (An 6-10). La mésostase feldspathigque est cons-
tituée de petits grains albitiques, ol les jonctilons triples sont fréquentes.
Les grains ne sont pas déterminables optiquement. Cependant, le calcul de
la norme indique des compositions d'albites (An 4) ou d’oligoclase (An 25).
Les diffractogrammes de rayons X confirment cette nature du plagioclase.les
colorations ne mettent pas en évidence de feldspath potassique.

polycristallines, fréguemment anastomosees. Quand la blastése se développe,
ce minéral forme des rubans polycristallins.

. Les minéraux accessoires sont représentés par des zircons
(relativement abondants), des apatites (rares), gquelgues sphénes.

La chlorite constitue de rares petits amas dont les fibres
se groupent en fuseaux flexueux. Les cristaux de chlorite sont accompagnés
de petits minéraux opaques granulaires (0,05 mm ; photo 40). Cette chlorite
peut Etre associée & de la biotite, qu'elle remplace. Cn relé&ve la présence

de petits grains de leucoxéne, en périphérie des amas chloriteux.

4.e) Les kératophyres

L'échantillon RB 4-1aen est un bon exemple : son gisement permet de
le typer avec certitude.

La texture est hétérogranoblastique porphyrigque. Elle correspond &
une roche primaire microgrenue porphyrigque. Les phénoclastes feldspathiques
sont trés arrondis. Ce sont des oligoclases (An 10-12). La mésostase,trés
finement granoblastique, est constituée de quartz et de feldspaths. L'épi-
dote y est présente sous forme de clinozoisite granulaire et de pistachite.
Il s'y trouve de petits bouquets d'amphibole aciculaire, ainsi que des pe-

tites aiguilles isolées. Cette amphibole est vert clair & incolore, son an-
gle ng-c est de 17°. Il s'agit d'une actinotrémolite.

4.f) Les leptynites

L'examen pétrographique permet de distinguer deux types de leptynites:
des roches trés feldspathigques (métacumulats plagioclasiques) et des roches
de composition leucotonalitiques & grain moyen ou fin.

. Les leptynites plagioclasiques : Ces roches sont constituées
presque exclusivement de plagioclase. Celui-ci n'est pas déterminable opti-
guement. Le calcul de la norme montre que ces leptynites plagioclasiques
sont soit des méta-albitites, solit des méta-anorthosites.

Dans les anorthosites examinées, le plagioclase est totalement séri-
citisé et saussuritisé : il n'est pas possible de distinguer les cristaux
plagioclasiques les uns des autres.

Les albitites sont fortement séricitisées, contiennent de la chlorite,
des zircons, de l'apatite. Dans certains cas, du quartz fait tendre
" ces roches vers des compositions de granite albitique. Le feldspath est en
petits grains polygonaux, les points triples sont fréguents. Il existe quel-

ques phénoclastes albitiques relictuels. Le quartz constitue des petites pla-

ges polycristallines.
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- Les leptynites & grain "grossier" : Ce sont souvent des blas-
tomylonites ol le gquartz constitue des laniéres de longueur centimétrique
a pluricentimétrique et d'épaisseur inframillimétrique (0,5 mm). Il est ac-
compagné de cristaux plagioclasiques séricitisés,rarement déterminables.
Quand ils le sont, la composition correspond & une albite ou & un oligocla-
se selon les échantillons (An 8-12).

Dans cerxtains cas, s'observent des textures en mortier, oll quartz et
feldspath sont étroitement intrigqués (photo 41). Les cristaux ont des dimen-
sions variant entre 0,1 mm et 0,5 mm.

Ces faciés leptyniques, & texture en mortier, contiennent de petits
clastes de grenat. Du microcline y est révélé par coloration et déterminé

par diffractogrammes de rayons X. Il est trés développé dans la roche (15
a 20 %).

. Les leptynites & grain fin : Dans les faciés blastomyloniti-
ques, les laniéres de quartz sont moins longues et plus fines que dans les
leptynites précédentes : elles sont de longueur infracentimétrique et leur
épaisseur est inframillimétrique (0,1 & 0,2 mm ; photo 42). Les cristaux
plagioclasiques sont également beaucoup plus petits. Le matériel initial
semble avoir un grain plus fin. Les facids non blastomylonitiques ont des
textures en mortier, mais le grain est trés fin (les cristaux ont une di-
mension moyenne de 0,03 mm). Ceci évoque une nature rhyolitique (ou kérato-
phyrique) du matériel initial. :

Des phénoclastes feldspathiques trés arrondis flottent dans la mésos-
tase. La coloration montre que les coeurs des phénoclastes feldspathiques
sont potassiques Ces phénoclastes offrent des vermicules qui évo-
quent des perthites en cours d'effacement. De rares biotites figurent éga-
lement dans ces roches.

Le calcul de la norme fait état d'environ 10 % d'orthose virtuelle.
Comme il n'est pas identifié (hormis gquelques rares biotites) de minéraux
potassiques, il faut admettre que les phénocristaux feldspathigues sont po-

tassiques. Les diffractogrammes de rayons X montrent la présence de micro-
cline-

Un échantillon montre l'existence des faciés leptynigues fins intru-
sifs dans une trame leptynique plus sombre, & grain plus grossier,et permet
de caractériser l'existence de matériel initial d'origine effusive, intru-
sif dans des faciés plus grenus.

5¥ Moxphologie et typelogie des zircons*

5.a) Méthodologie

Le protocole d'extraction des zircons est décrit en annexe n° a3.

= Etude morphologique

Celle-ci est basée sur la description de la couleur, de la limpidité
et du degré de cristallinité des zircons. Dans 1l'étude morphologique,sont
également pris en compte les zonages, les inclusions (couleur, forme et

dimension), les surcroissances et les fracturations éventuelles des cris-
taux.

* Je tiens tout particulidrement & remercier D. HERMITTE pour l'aide

qu'll m'a apportée dans ce travail.
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L'étude porte sur :

- deux leucotonalites qui se manifestent en filcns au sommet des cumu-
lats stratifiés du toit du massif intimement assocides & des cumulats gab-
rolgues, des cumulats plagioclasiques et des ferrogabbros . Elles provien-
nent respectivement des secteurs de Combe-Oursiére (281-3) et de Roche-Bé-
ranger (273-9);

- une albitite de la zone transitionnelle entre l'ophiolite et le
groupe de Séchilienne, en filon dans des gabbros cumulats. Elle provient
du site de Boulac (276-5);

- une tonalite et une leucotonalite du groupe de Séchilienne. Ces ro-
ches sont en filons recoupant des métadolérites et des amphibolites (leuco-
tonalite 6-4, site de La Trémoulat) ou associées d des cumulats gabbroiques
(tonalite LC 1-2, site du Chéteau).

Les types recensés dans les divers échantillons, leurs pourcentages,
les valeurs des indices IA et IT figurent en annexes -

5.b) Leucotonalites du sommet de la séquence cumulative

-~ Echantillon n® 281-3 (fig. n® 31, B, cf.annexe n°Aj).

La roche a une composition normative gqui la rapproche des leucograno-
diorites. Cependant ce cachet,légérement potassique,semble 1lié au métamor-
phisme cataclastique subi par ces matériaux (cf. § géochimie). Les textu-
res magmatiques ont été totalement oblitérées au sein d'une trame quartzo-
feldspathique protomylonitique. -

Les zircons sont généralement incolcres, mais une minorité présente
une teinte brun sombre. Leur limpidité est trés variable. Les cristaux sont
subautomorphes ou arrondis (environ 55 % de la population) et ils sont par-
fois affectés d'un zonage discret souligné par de minuscules inclusions
Ces inclusions, assez abondantes sont de deux types : les plus fréquentes
sont sombres et "bulleuses" , alors gue les autres, incolores et moins nom-
breuses, adoptent divers habitus (baguettes, massues et goutelettés). Dans
cette population de zircons, nous avons observé ses surcroissances (3,5 %),
dont la limpidité est plus grande que celle du coeur du cristal. Une légére
fracturation perpendiculaire 4 ¢ se développe dans les cristaux.

La typologie montre une répartition large et continue des types de
cristaux. Cette distribution est centrée sur le type S3. On y remargue :

- une dominance forte du type 110 sur le prisme 100,

- une légére dominance de la pyramide 211.

Deux interprétations sont possibles pour expliquer cette répartition.
Celle-ci est en effet proche des champs des zircons appartenant soit 3 des
roches issues d'une anatexie, soit aux granodiorites. Dans le premier cas,
les indices IA et IT sont faibles (360 et 370), de plus les zircons sont
incclores, leur cristallinité moyenne et leurs faces arrondies : ces zir-
ccns seraient comparables & ceux des stocks 1, 2 et 3, décrits par J.P.PU-
PIN (1976, pp. 212-214). A l'appul de la seconde interprétation, on cons-
tate un étalement du champ de répartition de nos zircons, similaire de ce-
lui de la diorite de Patada (Corse, D. HERMITTE, 1975) et des enclaves gra-
nodioritigques du massif de 1'Estérel (J.D. GIRAUD, 1983). Les zircons sont
€galement riches en inclusions et possédent un zonage et des surcroissances.
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Dans la mesure ol l'échantillon étudié ne montre pas d'indice de migma-
tisation, ni & 1l'échelle de l'affleurement, ni & 1l'échelle de la lame mince,
la seconde interprétation nous semble préférable. Elle pose toutefois le pro-
bléme de l'existence de zircons typiques des termes acides des séries calco-
alcalines dans des granitoides intimement associés & des roches basiqueas
tholéitiques (J.L. BODINIER et al., 1981).

- Echantillon n® 273=9 (fig. n®°31 , C ; cf. annexe n°a,)

Cet échantillon est pétrographiquement proche du précédent. Toutefois,
moins déformée, la roche n'est pas potassifiée et montre une composition de
leucotonalite franche.

Les zircons sont souvent arrondis et sub-automorphes. Il est fréquent
d'y observer un zonage. La couleur est brun clair i beige sombre et la lim~
pidité est trés variable selon la densité des inclusions : ces derniéres
peuvent opacifier totalement le cristal. Ces inclusions se présentent géné-
ralement en globules sombres,alors que les formes en baguettes et en goutte-
lettes sont plus rares. Les surcroissances sont fréquentes (7 %).

La répartition typologique est large et homogéne, sans maximum.Il Y
a, comme dans l'échantillon 281-3, dominance des prismes 110 sur les formes
100. Les grilles ne sont toutefois pas identiques, carx, dans l'échantillon
273-9, la présence de quelques cristaux de type "P" marque le caractére do-
minant des pyramides 101 sur les pyramides 211. Ce caractére révéle une évo-
lution vers le type "G" plus accentuée que pour l'échantillon 281-3. Cette
évolution se traduit également par : 1l-le développement plus important des
surcroissances, 2-la plus grande abondance des inclusions, par ailleurs plus
sombres, 3-une fréquence plus élevée de cristaux plus arrondis.

Ici encore, les observations de terrain, comme les critéres microgra-
phiques n'étayent pas l'hypothdse de zircons d'origine anatectique.

- Conclusion

La répartition typologique des zircons de ces roches est des plus sur-
prenante : les plagiogranites ophiolitiques étudiés jusqu'a ce jour, ont des
indices IT supérieurs & 500, or ici les indices sont inférieurs i 400. Les
€échantillons sont typés pétrographiquement et chimiquement avec certitude,

leur mode de gisement conforte leur similitude avec les plagiogranites ophio-
litiques.

Nous sommes donc amenés, & ce stade de l'étude, soit & envisager un
cachet nettement calco-alcalin pour des roches par ailleurs différenciées
selon une lignée tholéitique, soit & poser le probléme de la définition du
champ de répartition des zircons des plagiogranites ophiolitiques sur le
diagramme IA/IT et de son éventuel agrandissement vers le haut (vers de
plus basses températures).

5.c) Albitite de la zone de contact

Cette roche est constituée de plus de 80 % de feldspath normatif,dont
50 % d'albite et 5 % de quartz.

‘Les zircons sont incolores et limpides. Trés peu de cristaux sont au-
tomorphes ou sub-automorphes. Les corrosions sont extrémement développées
(plus de 90 % de cristaux indéterminables). On y reléve la présence de quel-
ques inclusions peu nombreuses. Ces inclusions sont des goutteletteslimpides
et de fines baguettes.
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Il n'a pas été possible d'effectuer une typologie des zircons de cet
€échantillon en raison de l'extréme développement des corrosions. Seuls 13
cristaux ont pu €tre déterminés. Les types identifiés permettent de cons-
tater un large étalement des pyramides. Le prisme 10C semble dominer la po-
pulation (présence d'un type "U"). Ces zircons seraient révélateurs d'un
milieu de cristallisation plus chaud que celui des deux échantillons exa-
minés précédemment. Toutefois, ces résultats doivent &tre considérés avec
la plus grande prudence : le nombre de déterminationsn'est pas statistique-
ment suffisant pour £tablir des conclusions suffisamment fondées. :

5.d) Leucotonalite et tonalite du groupe de Séchilienne

= Echantillon n°® 6-4 (fig. n® 31,1D ;cf. annexe neA,)

Les zircons sont automorphes & sub-automorphes, trds corrodss (45 %)
et extrémement assymétriques. Incolores et limpides, ces cristaux sont trés
pauvres en inclusions. Celles-ci, souvent trapues, se présentent quelquefois
en gouttelettes. Enfin, nous n'avons observé dans cette population, ni zona-
ge, ni noyau, ni surcroissance.

La typolcgie montre ici encore un large étalement, sans que se mani-
feste un maximum net de fréquence. Les pyramides de type 101 peuvent se ma-
nifester seules (manifestation de types "P" et "D"), marquant ainsi une lé&-
gére dominance sur les pyramides de type 211.

Cette grille typologique montre une répartition plus conforme i celle
qui a été définie pour les plagiogranites. Elle est en particulier compara-
ble & celle de granites sodiques de la vallée de la Brévenne (N.E. du Massif
Central ; fig. n®° 31 , A (26 F) ; P. JOUCHOUX, 1983). Les comparaisons avec
les albitites corses (P. JAUZEIN, 1979 ; M. OHNENSTETTER et al., 1980) mon-
trent que cet échantillon 6-4 présente un indice IT légérement plus faible,
et un indice d'agpaicité beaucoup plus faible.

- Echantillon n® LC 1-2 (fig. n®31,1,E ; cf.annexe n° A2)

Il s'agit d'une tonalite qui est assez proche des leucotonalites (M =
13).

Les zircons sont trés fréquemment arrondis (72 %), ce qui ne permet
pas de faire une typologie représentative de l'ensemble des différents ty-
pes de cet échantillon. Les cristaux pris en considération sont subautcmor-
phes, incolores et limpides. Les inclusions, peu fréquentes, forment de pe-
tites baguettes incolores ou des bulles sombres. Elles n'opacifient jamais
le cristal.

La typologie révéle une population bien groupée, centrée sur les ty-
pes S 24 et S 25. Elle se caractérise par : l-une nette dominance du type
100, 2-une dominance de la pyramide 101, manifestée par l'existence de ty-
pes "P", 3-une notable proportion de type "U" (3 %) et l'existence de quel-
ques cristaux monoprismés "J". Ce type de répartition est similaire & ce-
lui de 1l'échantillon 6-4.

= Conclusion

Dans les plagiogranites du groupe de Séchilienne, les zircons présen-
tent de fortes analogies avec ceux des granites sodiques de la Brévenne et
ceux des albitites corses.

%

*STI1111111

93

La répartition typologique est strictement comparable & celle des gra-

nites sodiques de la Brévenne (Fig.n°3l,F) (P.JOUCHOUX,1983). Elle se différencie par

contre de celle des albitites corses par un étalement marqué de l'indice IA.
Ce caractére pourrait &tre lié & la présence de hornblende primaire dans ces
plagiogranites (J.P. PUPIN, 1980).

5.e) Implications

S8i les plagiogranites du groupe de Séchilienne présentent des zircons
proches de ceux classiquement attribués aux plagiogranites (encore gque, ca-
ractérisés par un fort &étalement de 1l'indice IA et une population sans maxi-
mum de fréquence net), les plagiogranites associés aux cumulats gabbroigues
du sommet de la séquence ophioclitique présentent une typologie beaucoup plus
énigmatique. Il n'est pas possible, & ce stade de l'étude, de trancher de
fagon décisive en faveur d'une des deux hypothéses proposées (anatexie su-
perficielle ou caractére franchement calco-alcalin du magma leucotonaliti-
que) . Cependant, les observations de terrain et 1'examen pétrographique va-
lideraient plutét la seconde hypothése. L'étude géochimique ( § suivants)
permettra de proposer une explication & cette répartition typologique ori-
ginale des zircons des plagiogranites du groupe Chamrousse-Tabor.

6) Conclusion de 1l'étude minéralogique

6.a) Associations magmatiques

a

- Dans les roches basiques, nous avons pu reconstituer une paragenése
magmatique & clinopyroxéne, hornblende, ilménite, magnétite et labrador-
bytownite. Quelques cristaux d'apatite et de zircon complé&tent cette asso-
ciation.

- Dans les cumulats plagioclasiques, les feldspaths relictuels sont ,
selon les échantillons, albitiques et anorthositiques. Des clinopyroxénes
relictuels ont pu &tre identifiés dans une albitite. De la hornblende,quel-
ques minéraux opaques, apatites et zircons complétent cette paragenése mag-
matique des cumulats plagioclasiques.

- Dans les plagiogranites, la paragenése magmatigue est constituée
(en proportions variables selon le type pétrographique) de plagioclase so-
dique, de quartz, de minéraux ferromagnésiens (clinopyroxéne et/ou horn-
blende) dont les reliques sont rares, de quelques minéraux opaques, d'apa-
tite et de zircons.

Les diorites quartziques sont tré&s riches en apatite et zir-
cons.

- Des granites albitiques ont été échantillonnés, ils pour-
raient correspondre a4 des cumulats plagioclasiques silicifiés. L'étude géo-
chimique permettra de mieux définir ces roches.

- Dans certaines tonalites, l'existence d'un clinopyroxéne pri-
maire est mise en évidence par la présence d'assemblages prismatiques i am-
phibole, chlorite, calcite, minéraux opagues.

- Les leucotonalites ne présentent pas de reliques de minéraux
ferromagnésiéns primaires déterminables (amphiboles ou pyroxénes). Les zir-
cons sont relativement nombreux, les apatites, rares.
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6.b) Diverses rédactions métamorphiques

Une premiére réaction, précoce, correspond A une hydratation des cli-
nopyroxénes (ouralitisation). Celle-ci produit une premiére association mi-
nérale & hornblende, chlorite, épidote.

Le métamcrphisme régional proveoque la cataclase des assemblages pré-
cédemment cbtenus. Cette cataclase est suivie d'une recristallisation (am—
phibolite faciés) partielle ou totale des amphiboles. Elle est suivie de
1l'épisode de séricitisation et de saussuritisation des plagioclases et de
la bastitisation des pyroxénes résiduels. Il peut exister une albitisation
précoce des plagioclases (résultant de l'altération hydrothermale des pyvro-
xénes) . Ce phénoméne peut &tre &galement plus tardif et correspondre aux
rétromorphoses qui succédent au métamorphisme régional.

La réaction minérale est du type : anorthite donne albite + épidote.
La hornblende, déstabilisée,donne une actinotrémolite (sommet de 1'amphibo-
lite faciés). Cette actinotrémolite réagit avec 1l'épidote libérée par les
processus d'ouralitisation et de saussuritisation pour donner des assembla=-
ges & chlorite et opaques (passage au facés schistes verts).

La chlorite peut résulter également lorsgqu'elle est associée avec du
sphéne et du leucoxéne, de la déstabilisation d'une titanomagnétite primai-

re.

6.c) Evolution texturale

Les recristallisations sont largement développées dans les roches ba-
sigques. Quelgues textures primaires ont cependant été observées. Des cumu-
lats gabbroiques ont livré des textures ophitiques relictuelles et nous a-
vons pu typer des:hétéradcumulats. Dans les roches acides, le métamorphisme
principal s'accompagne de la blastomylonitisation du quartz et de 1l'amphi-
bole sous le faciés amphibolite. Les granulations qui succédent & cette
blastése sont peu perceptibles, ce qui met en évidence le caractére discret
(ou peu prolongé) des déformations engendrées lors des rétromorphoses. Le
maximum du métamorphisme régicnal dans ces roches correspond & une phase
d' aplatissement (stade n® 4, S.S. ROY, 1977) : cette phase est bien per-
ceptible dans les leptynites & texture en mortier. Aucune texture primaire
ralictuelle n'a pu étre observée dans les termes acides.

o

IV/ CONCLUSION DE L'ETUDE PETROGRAPHIQUE

L'étude pétrcgraphique du massif UB-B Chamrousse-Tabor et du groupe
de Séchilienne précise la nature des roches leucocrates qui s'y trouvent
et leurs relations avec les roches associées.

Nous avons en effet identifié,au sommet de la séquence gabbroigue
stratifiée, dans la zone de contact avec le groupe de Séchilienne et dans
ce groupe de Séchilienne

— Des métacumulats plagiéclasiques qui s'expriment en "houffées", fi-
lons et filonnets dans des cumulats gabbroiques leuco- et mésocrates et dans
des ortho-amphibolites. Ces cumulats plagioclasiques sont des anorthosites
et des albitites.

FIT110000000
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—- Des métadiorites quartziques, des métatonalites et des métaleuco-
tonalites, ainsi que quelques rares métakératophyres qui constituent des
filons, filonnets (et filons-couw chesdans le groupe de Séchilienne) étroi-
tement associés & des métacumulats gabbroiques, des métacumulats plagio-
clasiques et des métaferrogabbros. Ces roches correspondent aux "leptyni-

tes massives & texture orthogneissique évidente" décrites par R.P. MENOT
(1981).

Dans le groupe de Séchilienne, associées & des amphibolites, ont &té
€échantillonnées les "leptynites fines et bien foliédes",décrites par cet au-
teur (R.P. MENOT, 1981).

Une étude typologique des leucotonalites du sommet de la séquence gab-
broique stratifiée pose le probléme de l'écart relevé entre la distribution
ocbservée et celle qui est classiquement attribuée i ce type de roche. L'étu-
de typologique des zircons d'une tonalite et d'une leucotonalite du groupe
de Séchilienne révéle le caractére plus conforme de leur répartition, avec
toutefois un étalement plus marqué de 1l'indice IA.

Les roches leucocrates du groupe de Séchilienne se distinguent de cel-
les de l'cophiolite par : 1-1'absence de cumulats plagioclasiques, 2-le plus

grand nombre de tonalites, 3-la présence fréquente de leptynites en niveaux
minces.

Nous n'avons pas mis en évidence une différence nette du degré de mé-
tamorphisme entre ces deux groupes. Celui-ci est un métamorphisme régional

de faciés amphibolite, suivi de rétromorphoses €pizonales (faciés schistes
verts).
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Figure n° 32 - Fréquence des échantillons en fonciion de leur teneur en
silice.

G : gabbros, amphibolites ; CP : cumulats plagioclasiques ; T : tonalites ;
LT : leucotonalites.

Les termes basiques (amphibolites, ferrogabbros, cumulats gabbroiques)
constituent un premier pic (G). Un second pic (CP) correspond aux cumulats
plagioclasiques et aux rares diorites quartziques collectées. A ces deux
pics principaux succédent les plagiogranites gqui sont marqués par un enri-
chissement en silice (des tonalites aux leucotonalites). Un dernier pic iso-
1é correspond & des leptynites fines. Ce diagramme met en évidence un "dio=-
rite gap" : les termes de composition dioritique (52 % de silice pour J. F.
FLANAGAN, 1972) font défaut. Ce hiatus, compris entre 52 et 60 % de SiOp
est d'autant plus marqué que les termes pétrographiques succédant aux ro-
ches basiques sont des cumulats plagioclasiques, qui ne constituent gu'un

trés faible pourcentage des roches présentes & l'affleurement.

Al,04 Cet oxyde est réputé peu mobile (M. PIBCULE, 1979 ;.B' MO?NE
et al., 1982). Ce fait est ici vérifié par la trés bonne corrélation exis-
tant entre les types pétrographigues et les analyses. Il a dans les roches
basiques une teneur supérieure & 15 % (fig. n° 33, A). Ceci semble exclure
un caractére hypo-alumineux de la série. Cependant, il faut noter que les
roches basiques échantillonnées sont le plus souvent d'origine cumulative
et, conséquemment, riches en plagioclase.

Les analyses disponibles pour les roches non cumulatives (J.L.BODI-
NIER et al., 1981) indiguent pour les roches non cumulatives des teneurs
variables en alumine: (16,72 & 13,39 %), la teneur moyenne étant de 15,3 %.
Ces valeurs caractériseraient une série intermédiaire entre le type calco-
alcalin et le type tholéitique.

Le "diorite gap" est bien perceptible sur le diagramme Al,O3 v.S.
§io, (fig. n® 33 A). Les termes intermédiaires ne sont pas représentés
dans la série, & l'exception des cumulats plagioclasigues qui s'y groupent
pour des teneurs en alumine de l'ordre de 20 %. -

L'alumine permet enfin de classer les plagiogranites dans le groupe
des trondhjémites alumineuses (fig. n° 33 A) ou intermédiaires d'aprés la
subdivision indiquée par F. BARKER (1976 a). La teneur en Alp05 est en
effet supérieure ou égale & 15 % pour une teneur en silice voisine de 70 %.

Zone des basaltes |
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FeO (1) De fortes teneurs (13 & 15 %) caractérisent des ferrogab-.
bros et ferrodolérites (fig. n°® 33 B). Elles expriment 1'aboutissement
d'un enrichissement en fer au cours des processus magnatiques ("fenner
trend”), qui s'accorde avec le caractére tholéitiqﬁe de la série de diffé-
renciation. Il existe une trés bonne corrélation entre le fer, le titane
et le manganése. Les fortes valeurs initiales, observées dans certains gab-
bros et ferrogabbros , correspondent & la cristallisation et a 1l'accumula-
tion de la magnétite. Dans les magmas calco-alcalins (conditions oxydantes),
la magnétite titanifére cristallise 4 un stade précoce et conduit & 1'ab-
sence d'une enrichissement en fer de type "fenner trend" dans les liguides
résiduels. Ces derniers ne montrent qu'un enrichissement en silice et &1&-
ments alcalins. Par contre, dans les séries tholéitiques, ol le fractionne-
ment se produit dans des conditions de fO; moins oxydantes, la cristallisa-
tion des oxydes ferrotitanés npe se fait pas précocement : les liquides ré-
siduels basiques s'enrichissent progressivement en fer et en titane.

Dans le cortége des plagiogranites, s'individualisent des tonalites,
dont la teneur en fer (3 4 5 %) est supérieure a4 celle des leucotonalites
(1 % et moins).

MgO : Les valeurs fournies par le dosage de cet élément (fig. n° 33 Q)
soulignent la nature cumulative de la plupart des matériaux basiques échan-
tillonnés : les teneurs en magnésium y sont fortes (8 &4 10 %). Il existe
une faible dispersion de ces teneurs. Elle peut 8tre consécutive i une mo-
bilité de cet élément,due i la spilitisation.

Ca0 : La teneur en calcium est liée & la présence de minéraux calci-
ques (amphibole, é&pidote, plagioclase, ...), elle varie entre 5 et 10 %
pour les roches basigues et diminue progressivement lorsque Si05 augmente
(fig. n° 33 F). Cet élément est l'objet d'un lessivage important par 1l'eau

de mer (ce en particulier dans les basaltes) (S.E. HUMPHRIS et G.THOMPSON,
1978). i )
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Figure n° 34 - Diagramme de H. DE LA ROCHE (1963). ®:basique (amphibolites,
gabbros et ferro-gabbros), —® : cumuilats gabbroiqggg, % : cumilats plaf
gioclasiques, 1 : diovites quartziques, # ! tonalites, §: leucotonali=
tes, = : leptynites.

1 : phonolites ; 2 : grauwwackes ; 3 :_spilites 3
4 : dacites ; & : vhyolites ; 6 : sédiments.

Na,O : Cet oxyde montre un comportement antithétique.dg ce}ui du cal-
cium (fig. n° 33, F et H). Ce comportement est lié a l'albltlsa?l?n du pla-
gioclase. Cependant, l'enrichissement en sodium reste a?sez modere: Un }es-
sivage tardif de cet élément est suggéré par l'observatl?n deola réparti-
tion des points sur le diagramme Al/3 -K vs. _Al/3-Na (fig. n Vi

Le diagramme de la figure 34 est congu pour différencier les termes
ortho- et paradérivés, en s'appuyant sur l'opposition de comportement du
sodium et du potassium vis a4 vis de 1l'aluminium dans les roches magmatiques
et sédimentaires.

- Dans les roches magmatiques, Na et K ont un comportement voisin :
ils sont liés & l'aluminium ("état feldspathique).

- Dans les roches sédimentaires, le sodium est lessivé par }es eiux
marines, tandis que K reste lié & Al dans les argiles("état ghylllteux )f
Nous constatons (fig. n°® 34) que les roches basiques ont subl un appauvrls-
Sement important en Na (puisque leur répartition se dé?a%e du ?hamp des
spilites et basaltes jusque dans le champ des rochgs se?mmentalres). Ce?
appauvrissement tardif (post-spilitisation) en SOdlU? n'est pas cantonne.
aux seules roches basiques : les cumulats plagioclasiques montrent une di-
‘minution trés réguliére et importante de leur teneur en so?ium. Dans le%
termes plagiogranitiques, cette teneur en sodium peut atteindre ? %, mais
de fagon trés exceptionnelle : la teneur moyenne est de 5,? % C‘est %ne
valeur faible pour ce type de roche. Elle confirme le lessivage &voque.

K90 : Les concentrations en potassium semblent trés pe?turbfes (les
valeurs varient beaucoup pour chaque type pétrographigue fl?n n ?31I).
Les roches les plus affectées sont toujours cataclasées: Le? chantllLons
les plus potassiques sont ceux qui contiennent le plus de se§1clte Tétamor—
phigque. L'absence de feldspath potassique dans %es roches acides laisse
penser que les é&chantillons les plus hypopotassiques sont les plus proches
de la composition originelle du matériel. Sur la base de ces"d%ux argu@ents
L.PAVLIDES (1981) conclut & une potassification tardive des' metgtoga}ltes
et plagiogranites" intrusifs dans la formation de ChopaW?m51c (Virginie
centrale). Les variations de teneurs en potassium, publiées par cet auteur,
sont de l'ordre de celles que l'on observe dans le groupe de Cham?DFSSeT
Tabor, ou l'enrichissement va jusqu'ada 2 ou méme 3 %T Cett? potassification
tardive pourrait étre d'origine hydrothermale (cas ianvoqué par D.T.ALDISS,
1978 et par J. DELFOUR et al., 1982). Cependant, les obgervatlons ne Qerj
mettent pas de conclure avec certitude. Le magma & partir dugue} se ?lffe-
rencient les plagiogranites peut en effet avoir un cac@et prlmalr? %egere—
ment potassique (granodioritigque), le feldspath potass%que ayant été dans
ce cas résorbé lors des recristallisations post-magmatigues.

MnQ : Cat &lément montre une bonne corrélation positive avec le fer
et le magnésium (fig. n® 33, E). Un léger étalement des ten§%rs‘pourra+t.
Stre significatif d'une certaine mobilité de cet élément (liée & la spili-
tisation ou aux altérations postérieures ?).

I0I

TiO2 : Cet élément peu mobile présente des teneurs assez élevées dans
les termes les moins différenciés de la série. Les teneurs diminuent ensuite
fortement, consécutivement 4 la cristallisation des oxydes ferrotitanés .leg
tonalites s'individualisent bien dans le cortége des plagiogranites ophioli-
tiques par leurs teneurs relativement fortes en +titane (0,5a1%; fig. n°

33, G). La droite notée ("a") sur ce diagramme, marque la limite entre le
champ de répartition des roches orthodérivées et celui des roches paradéri=

vées (J.A. WINCHESTER et M.D. MAX, 1982). Les roches du groupe de Chamrousse-

Tabor s'y classent dans le domaine des matériaux ignés. Ceci, ainsi que les
observations pétrographiques, confirme le fait que le déplacement des points

représentatifs des roches basiques dans le domaine caractéristique des roches
sédimentaires du diagramme de H. De La ROCHE (fig. n® 34) est dd 4 un lessiva-

ge du sodium.

P205 : L'évolution des teneurs de cet oxyde dans la série de différen-
ciation est surtout contrSlée par la cristallisation de l'apatite. On raléve
l'existence d'un fort enrichissement dans les ferroagabbros et les diorites
quartziques. La teneur en P205 décroit ensuite réguliérement dans la série
des tonalites (fig. n°® 33, D), ce qui correspond & la cristallisation en
quantité progressivement décroissante d'apatite. Le fort é&talement des te-
neurs (en particulier dans les termes basiques de la série) suggére peut-
€tre l'existence de déplacements post-magmatiques, il peut également &tre
di au caractére cumulatif de ces roches basiques.

Conclusion

L'évolution géochimique des plagiogranites et des roches assocides
dans le groupe de Chamrousse-Tabor est proche de celle des séries tholéiti-
ques (cf. S. ARAMAKI, 1963).

L'indice de Peacock (1931): i = % de silice pour lequel Ca0 = K50 +
NagO) est difficile 4 déterminer en raison de la rareté des termes intermé-
diaires dans la série. Les évaluations varient de 53 & 60. Ces valeurs cor-
respondent 3 des matériaux alcalins calciques (définis par 1 = 51 3 56) ou
d des matériaux calco-alcalins(ol i = 56 4 61). Les premiers se rencontrent
dans des rides de type "N" et "T", tandis que les seconds sont typiques de
rides d'arriére arc (J.A. PEARCE et al., & paraftre).

Certains éléments sont l'objet de variations complexes post-magmati-
ques : apports ou appauvrissements. C'est le cas en particulier du sodium,
du potassium et du calcium, comme le confirme 1l'examen de diagrammes binai-
res ot l'évolution de ces éléments est étudiée en fonction de 1'é&volution
d'un é€lément réputé immobile tel gue le zirconium. Sur ce type de diagramme,
peut &tre décelée une mobilité plus modérée du silicium, du magnésium et du
manganése. Le titane et l'aluminium apparaissent comme des &léments relati-
vement immobiles, qui dénoncent le caractére cumulatif de la plupart des ma-
tériaux basiques (cumulats plagioclasiques ou amphiboliques) .

L'affinité avec les séries tholéitiques, demande donc i &tre confirmée
au moyen de diagrammes mettant en jeu plusieurs &léments, ce qui permet d'af-
finer les discriminations.

1.b) Diagramme de H. KUNO (1959)

Ce diagramme confronte l'évolution de la teneur en &léments alcalins

(sodium et potassium) & l'évolution de la teneur en silice. Les résultats

cbtenus par son emploi sont peu probants du fait de la mobilité de Na50 et
K,0 (fig. n® 35).
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En effet, l'ansemble des roches basigues se élasse dans le domaine‘
des basaltes alcalins de H. XKUNO (1959). Ceci peut &tre dd & leur caractére
souvent cumulatif, aux surteneurs en potassium (ajout tardif probable)'eﬁ
en sodium (spilitisation) ou accessoirement & un caractére "calcoalcalin
trés prononceé de cette série.

La typologie de la série associée aux plagiogranites doit donc étre

établie & partir d'une diagrammatique qui pondére les effets de la mobili-
té des éléments alcalins.
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Figure n® 35 - Diagramme de H. KUNO (1959). , .
A = Nag0 + Kq0 - Légende : cf. fig. n® 34.

1.c) Diagramme A.F.M.

Il représente les tendances de différenciation des divers magmas a
partir d'un liquide initial de la composition des tholéites abyssale§ (%.
E.J. ENGELS et al., 1965). Ce diagramme, défini par H. KUNO (1968) d{f?e=
rencie les séries tholéitiques des séries calco-alcalines. Dans les SE?LES
tholéitiques, l'enrichissement en fer des liquides résiduels se traduit
par une &volution le leng du cdté F.M. du diagramme (A. MIYASHIRO et a%.,
1969) . A ce "fenner trend" s‘oppose un "Bowen trend" margué par un enri-~
chissement prononcé en alcalins, qui correspond & l'expression des derniers
différenciats acides.

Dans le groupe de Chamrcusse-Tabor, le "fenner trend" est bien‘marqué
pour les termes basiques (fig. n° 36). L'ensemble des points est ?ire Yers
le pSle des alcalins en raison des fortes teneurs en Nazo et Kgo évoguées
précédemment.
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A = Nag0 + K0 1 : série du Skaesrgaard
2 : série d'Isu-Makone
F = FeO + 0,9 Fegly £ a : champ tholéi+ique
b : champ tholéitique et
M = Mgo

caleco=-alealin

Figure n° 36 - Diagramme A.F.M. (H. KUNO, 1968). Légende : cf. fig. n° 34.

Ces résultats permettent cependant de typer une série tholéitigue,mé&-
me si 1l'évolution des termes intermédiaires et acides présente des affinités
avec les séries calco-alcalines.

L'influence de la mobilité des éléments alcalins est encore trop forte

dans ce diagramme et ne permet pas de caractériser avec certitude la sé-
rie associée aux plagiogranites.

1.d) Diagramme Al;03-FeO-MgO

Ce diagramme, proposé par M. BESSON et M. FONTEILLES (1974) est un
équivalent du diagramme A-F-M. Les é&léments mis en jeu sont théoriguement
moins mobiles lors des processus de spilitisation. Le fenner trend est bien
visible, quoique peu marqué (fig. n°® 37). Néanmoins, le caractére tholéi-
tique de l'ensemble de la série n'est pas manifeste, les points se répar-
tissant pour l'essentiel dans le domaine calco-alcalin.
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Cette disposition peut &tre die & un déplacement (enrichissem?nt[
tardif du magnésium. Il pourrait également s'agir d'une caractéristique
géochimique primaire de la série associée aux plagiogranites.

La nature particuliére de mon échantillo?nage ?oit étr? égélement ml:
se en cause puisque l'essentiel des rochesAbasxques‘echéntil;o?neesd?o?rest
pond & des cumulats gabbroiques et & des ortho-amphibolites qui en :;fvent
le plus souvent. Seuls dans cet échantillonnage, les ferrogabbros refléten
la tendance theléltigque de la série.

1 : série tholéitique
2 ¢ gérie caleco-alecaline

Fe Ot

Frgure n° 37 - Diagramme de M. BESSON et M. FONTEILLES (1974).
Légende : cef. fig. n° 34.

Les analyses publides par J.L. BODINIER permette?t de mieux caragté-
riser la série (fig. n° 38). On constate en effet, apres.report des QOLnts
correspondant aux roches basiques d'origine non cumulat;Ye (y comgr+s }es
"dykes tardifs) l'existence d'un fenner trend bien marqué, cara?terlsﬁlq?e
d'une série tholéitique. Ce caractére tholéicique des roches baSLque§ inté-
resse aussi bien les dykes tardifs que les matériaux basiques échant%ll?n—
nés par cet auteur (dans les secteurs ol j'ai prélevé les plagiogranites).

Le report des champs définis dans ce diagramme par T.H. PE%RCE et‘al.
(1977) souligne la dispersion des différents liquides dans les dlve;s sites.
A

= a2
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MgO

A1203

Figure n° 38 - Diagramme FeOr¢) , Mgo , Al90z YT.H. PEARCE et al., 1977).
Analyses d'aprés J.L. BODINIER (1981).

s: dykes tardifs 3 = ! roches basiques non cumulatives.

@ ¢ ares insulatres et marges continentales s b : rides et planchers océa-

niques ; ¢ : iles océaniques ; d : continental 5 e : tles de centre de
spreading. . =

Une bonne appréciation du Drocessus de différenciation de 1la Série
pétrographique peut &tre donnde par un diagramme od l'influence des varia-
tiohs éventuelles de 1a teneur en fer et en magnésium peut étre pondérée
en prenant en compte la variation du rapport de ces deux &léments.

Nous avons &carté plusieurs diagrammes qui,
ce rapport, confrontent son évolution i celle d'éléments peu fiables comme

c'est le cas pour la silice (tels que ceux de E.F. OSBORN, 1959 et certains
de ceux proposés par A. MIYASHIRO, 1973).

s'ils prennent en compte

l.e) Diagramme TiOy vs.. Fe0/MgO

Ce diagramme est surtout destiné i une typologie des séries,basée sur
les roches basiques et intermédiaires (A. MIYASHIRO, 1970, 1973, 1975) .Nous
¥ avons reporté les analyses publiées par J.L. BODINIER et al. (1981).




Les dykes tardifs suivent une lignée de différenciation qui est .celle
des tholéites abyssaltes ("L" et "2" fig. n® 39). Deux autres lignées se
dessinent :

- la premiére est caractérisée par un plus fort enrichissement en titane ("en),
= la seconde suit essentiellement la lignée de différenciation du Skaer-

gaard : le "fenner trend" y est particuliérement accentué ("2" et "b",
fig. n® 39). Le report des points représentatifs, sur ce diagramme, des
plagiogranites et des leptynites montre l'existence de deux lignées de ro-
ches acides.

= La premiére("ag", fig. n® 39 ) se différencie & partir de termes intermé-
diaires riches en titane (diorites quartziques). La teneur en titane dimi-
nue ensuite dans cette lignée avec la succession tonalites-—leucotonalites.

- La seconde lignée de plagiogranites ("b'", fig. n® 39), trds hypotitanéde
est moins bien caractérisée : elle évolue en effet uniguement selon le
rapport FeQ/MgO.

Les variations post-magmatiques de la teneur en magnésium induisent
des perturbations importantes dans la succession des points représentatifs
des plagiogranites de cette lignée, qui sont surtout des leptynites.
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1.£f) Conclusion

I1 convient de confirmer 1l'existence de deux lignées de plagiograni-
tes et de mettre en évidence leurs liens génétiques avec les matériaux ba-
siques. En particulier, les analyses d'&léments en traces pourraient per-
mettre de valider ou d'infirmer 1'hypothése suivante :

1- Les roches basiques faiblement titandes ("b",£fig.n°39) différencient
des plagiogranites hypotitanéds ("e", fig. n° 39).

2= Les roches basiques enrichies en titane participent & une série de dif-

férenciation ol les termes acides conservent dans le début de la lignée
ce cachet hypertitansé.

2) Typologie des différenciats leucocrates

Les travaux portant sur la typologie des plagiogranites restent peu
nombreux. De plus, les &léments utilisés pour une caractérisation géochi-
migue sont le plus souvent mobiles. Les informations données par les dif-

férents diagrammes classiquement utilisés,permettent cependant une premiére
détermination de ces roches.

2.a) Classification de S.J. SHAND (1951) (in CARMICHAEL et al.,1974)

Dans cette classification, les différenciats leucocrates du groupe

Légende : ef. fig. n° 34. Figure n° 40 - Diagramme "eorindon normatif vs. .S’v,'OZ".
. Légende :

ef. fig. n° 34.

. , Chamrousse-Tabor et de la série de Séchilienne se classent dans les maté- i
T],ng of . riaux peralumineux : du corindon normatif (c£. fig. n° 40) s'y exprime tou- I
9/, i jours. Il exprime un excés d'alumine aprés formation dans le calcul de la f
I nerme des feldspaths (A1203 Ca0 + Na,0 + Ky0). |
pE——— |
Cor, %
A ig
2 k ok k
8
®
1 3| ; T
= '
L
: i g o 4
R T e = : A
: .rgl = d-‘.ew :Lc‘m‘nl.,__‘*ql L = - == = -I = ] t h!:’ 2— | bk * L ' : H
1 - 2 . - FeO,/7g! ‘ .
]
* , |
Figure n° 39 - Diagramme TZ0, VS.. FeO/Mg0O (A. MIYASHIRO, 1973). 1, ¥ b4 x *
1 : tholéites abyssales, a : plagiogranites : lignée 1, * PO .
2 : Skaergacrd, e : plagiogranites : lignée 2, . "
3 : Tofua, d : dykes (analyses : BODINIER, 1981), i . .
¢ : Amagz. e et bas basique, roches d'origine non 0 . [ 4 | solek | a :
cumulative (BODINIER, 1981). 70 ) =7 =5 " 70 -

'
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mes faciés pétrographigues et pour des teneurs en silice voisines, confir- leptynites, mais celle~ci reste modérée car 1'orthose normative ne repré- l
ment les variations post-magmatiques importantes des teneurs en calcium, sente, méme dans les cas extrémes, qu'un pourcentage faible des feldspaths. I
potassium et sodium. Les plus fortes valeurs en corindon en particulier , Agcune roche n'appartient au champ des trondhjémites continentales d&fi- |
se rencontrent dans des roches appauvries en alcalino-terreux par rapport ni par F. BARKER (1979).

aux matériaux de méme faciés.
2.c) Classification de A.L. STRECKEISEN (1973)

Les fortes variations de la teneur en corindon normatif, dans de mé- Une certaine dérive du potassium est mise en évidence au niveau des
Ce diagramme permet de confirmer le caractére originel cumulatif des
|
|

granites albitiques et leur silicification ultérieure : le faciés le plus L'écart, vérifié faible entre le mode et la norme pour ces roches
riche en corindon normatif est celui dont la teneur en silice est la plus l?ucocrates permet d'utiliser les données de la norme CIPW, pour cette clas-
forte (silicification) et ol les teneurs en calcium, potassium, sodium,sont Sification modale.
les plus faibles (lessivage) ; la teneur en alumine étant sensiblement la |
méme (cf. analyses annexes). Les riches acides s'y rangent le long du cSté PQ du diagramme Q-A-P
| (fig. n® 42). Ceci correspond au champ de répartition des plagiogranites
2.b) Classification de J.T. O'CONNOR (1965) ophiolitiques (c'est-a-dire des plagiogranites océaniques d&finis par R.G.

COLEMAN et M.M. DONATO, 1979 ; cf. premiére partie). | ‘
Cette classification normative permet une approche plus précise de la

définition des roches leucocrates échantillonnées. Les leucotonalites, les l
leptynites, certaines tonalites et albitites se rangent dans le domaine des Q |
trondhiémites (fig. n° 41).

An

P
S
— Or
| Filgure n° 42 - Diagramme Q-A-P. (A.LSTRECXEISEN, 1976 ; J. LAMEYRE et P.
1 Figure n° 41 : Diagramme Ab=An=Or (J.T. O'CONNOR, 1965 ; F. BARKER et al., cx i Rose SR
| igure N°1ai10: cf. fig. n° 10. Ligndes a & h : ef. Fig. n° 29.
Champs définis par ces auteurs : ¢f. fig. n° 13. tégenda : of. fig. n° 3.

Légende ief. fig. n° 34.
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Les cumulats plagioclasiques se distinguent & la base du diagramme,
autour du pSle P. Une dérive est perceptible en direction du pble Af E%le
correspond & un gain de potassium tardif et affecte surtout les leptynites,

équivalents tectoniques des plagiogranites.

Le report sur ce diagramme des lignées définies par J. IAMEYRE et P.

-
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Cette considération, jointe aux arguments apportés par l'examen des
modes de gisement et la pétrographie de ces roches, permet d'exclure une
origine par anatexie crustale de ces roches. Le diagramme de J. LAMEYRE et
P. BOWDEN le signalait déja : le champ des granites d'anatexie dé&fini par
ces auteurs reste vierge de points.

La répartition des points ne suit ni le "trend" trondhjémitique, ni

BOWDEN (1982) confirme,pour les plagiogranites échantillonnés,une évolution

le "trend" calco-alcalin (définis par F. BARKER et J.G. ARTH, 1976a) Elle
: o
comparable a celle de la série tholéitique (Troodos, skaergaard, fig. n° 29).

est beaucoup plus proche de celle des trondhiémites et diorites quartzi-

i

|

ques de l'ophiolite de Coolac (S.W.Australie. , P.M. ASHLEY et al., 1983) |

Les potassifications e des sodifications tardives qui ont affecté ces }
|

|

\

|

roches perturbent les tendances originelles de cette lignée et lui font :1=
mer une lignée plus calco-alcaline.Toutefois, ce cachet calco-alcalinpeu
résulter d'un fractionnement particulier du magma primaire.

et de la série de Pakuti (Nelle Zélande, W.J. SIVEL et J.B. WATERHOUSE ,
1984) . Elle y serait significative d'un fractionnement précoce du plagio-
clase auquel succéde la cristallisation simultanée du quartz et du pla-
gioclase. Le magma granitique a une composition quil tend vers le minimum
quartz-albite pour les roches les plus évoluédes. Cette interprétation s'ac-
corde avec la nature des roches leucocrates de Chamrousse-Tabor qui se suc-
cédent sur ce diagramme en direction du cotectique quartz-albite : cumulats
plagioclasiques, diorites quartziques et granites albitigues, puis tonali-
tes et enfin leucotonalites.

2.d) Diagramme Q-Ab-0Or

Les points représentatifs des roches leucocrates se réparFissent sur
le c5té Q-A de ce diagramme. Leur composition différe donc sen51b}ement de
1l'eutectique du systéme ternaire (fig. n°® 43) représenté par ce diagramme.

potassification tardive (étalement vers le pSle Or des points représenta-
tifs de certains faciés). Une silicification est également probable (ainsi
gu'en témoignent certains points isolés, & plus de 50 % de quartz normatif.

Ce diagramme Q-Ab-Or, comme le précédent (Q~A-P), met en évidence une !
|
|

2.e) Diagramme K,0vs . 8102

Les potassifications tardives perturbent considérablement la réparti-
tion des points sur ce diagramme (fig. n° 44).

K50
%

Figure n° 44 - Diagramme
K0 vs. Si0g.

(R.G. COLEMAN et Z.E. PE-
TERMAN, 1975).

: granophyres continentauzx,

: trondhjémites continentales,
: plagiogranites ophiolitiques,
: gabbros cumulats.

Ry B

0.1

Ab

A = minitmum cotectique (695°C). o
1 : tendance caleo-alealine ; 2 : tendance trondhjémitique.
L

Figure n° 43 - Diagramme Q-Ab—Qr. W.B.SIZE, 1979. PHg0 = 2Kb,Ab/An = 3,8 ;
P o fe] ‘
égende : cf. frg. n° 34.
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Les leucotonalites ainsi que les tonalites s'enracinent dans le champ
e : Jar °
des plagiogranites ophiolitiques. La position des leptynites, 1cl encore ,
révéle un enrichissement en K0 important de ces matériaux.

2.f) Diagramme de E.ROEDER (1951)

Les travaux de M. et D. OHNENSTETTER (cf. premiére partie), montrent

que les plagiogranites ophiolitiques peuvent résulter de l'immiscibilité de

deux liquides en fin de fractionnement.

i i H©
Les ferrogabbros et les plagiogranites,sur ce diagramme ég;gé ?lggi;,
i ilité décrit par E.RQ :
i hamp d'immiscibilité décri '
se disposent le long du c : D e e
iti i =] iats ne s'opposent pas a e
les compositions des diffférenci ' opp E e . e
i immiscibilité de la différenciation. epe ’
épisode d'i scibilité au cours . lon. .
eflel wes diorites quartziques et tonalites sont symétriques des fzfrogzm .
Erosq Les plagiogranites, pour l'essentiel, se situent au—dessus' u ;f_ z i
d'im&iscibilitéc Ce diagramme, s'il constitue un indlce,qemeure insuffisan
pour démontrer une génése de ces roches par immiscibilité.

SiOz

Figure n° 45 - Diagramme
de E. ROEDDER (1951).

Pointillés : champ dzi@-
miscibilité.

Q0080 g

[
e

®
[}

Cn:!O-l-Fqu-MQOa-'l"iO2 AI203+Nq20 +I<20
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3) Conclusion

Malgré la trés faible fiabilité des éléments utilisés pour leur typo-
logie, les différenciats leucocrates du groupe Chamrousse-Tabor ont un chi-
misme qui s'accorde avec les observations pétrographiques :

- présence de roches cumulatives (albitites et anorthosites),
- présence de granites albitiques dont certains sont vraisemblablement des
cumulats plagioclasiques silicifiés,
existence d'une lignée de différenciation & diorites gquartziques-tonalites-
leucotonalites. Cette lignée succéde aux roches basiques, aprés un diorite
gap net,
- leptynites correspondant & des faciés tectoniques des roches leucocrates

de la série, caractérisées par des potassifications et silicifications

post-magmatiques. Les leptynites semblent pouvoir &tre groupées en une
seconde lignée.

Les tonalites et leucotonalites se classent parmi les plagiogranites
ophiolitiques et s'intégrent 3 une série de différenciation tholéitique.

Ces matériaux leucocrates ne résultent pas d'une fusion crustale. Il
n'est cependant pas possible d'obtenir plus de précision dans la typologie
des plagiogranites &chantillonnés sur la seule base des éléments majeurs.
Ainsi, la définition de deux lignées indépendantes dans ces matériaux,reste
incertaine. Seule une étude précise des éléments les moins mobiles permet-

tra de vérifier les résultats préssentis par l'utilisation du diagramme de
A. MIYASHIRO (fig. n° 39).

III/ ETUDE DES ELEMENTS EN TRACES

1) Variations des teneurs dans la série

l.a) Le baryum

Les teneurs en baryum sont sujettes a d'importantes variations.L'exa-
men du diagramme binaire Ba-Zr ne dégage aucune corrélation nette entre ces
deux €léments. La distribution des points témoigne de la mobilité post-mag-

matique du baryum. Dans les plagiogranites, les teneurs varient entre 150
et 750 ppm.

1.b) Le rubidium

Cet élément est également mobile : pour un méme type pétrographique,
les teneurs varient du simple au double ; mais elles sont toutefois plus mo-
dérées que celles relevées pour le baryum. Le comportement du rubidium est
trés proche de celui du potassium avec lequel il montre une trads forte cor-
rélation positive. Cette corrélation est conservée lorsque s'exprime une
rhase importante d'hydrothermalisme post-magmatique (B. LEMIERE, 1982).Ces
teneurs varient entre 5 et 50 ppm dans les divers cumulats plagioclasiques,
de 25 & 50 ppm dans les tonalites et les leucotonalites. C'est également
dans cette fourchette que se situent les teneurs des leptynites.

Il existe cependant des plagiogranites dont les teneurs en Rb sont
beaucoup plus faibles : 7 ppm. Il est difficile de préciser si ces basses

teneurs reflétent un cachet géochimique primaire ou si elles résultent d'un
lessivage. :
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1.¢) Le strontium

Il montre une bonne corrélation positive avec le calcium. Toutefois,
réputé faiblement mobile (dans les basaltes : J.R. CANN, 1970), il est moins
affecté par les variations post-magmatiques qui affectent le calcium. Les
teneurs, relativement fortes dans certains cumulats plagioclasiques (plus de
400 ppm), diminuent des diorites quartziques aux tonalites et aux leucotona-
lites (environ 200 ppm).

1.4) Le zirconium

Les teneurs en zirconium sont basses (inférieures & 50 ppm) dans les
termes basigues de la série (gabbros). Elles augmentent ensuite progressi-
vement au cours de la différenciation. Le maximum (hoxmis dans les cumulats
plagioclasiques) est atteint pour les diorites guartziques : 250 ppm. Les
teneurs décroissent ensuite dans les tonalites (200 ppm) et les leucotona-
lites (100 ppm). Cette décroissance est dile & la cristallisation du zircon.
Quelgues leptynites se distinguent par des teneurs toujours croissantes en

zirconium au cours de la différenciation.

l.e) L'yttrium

Le comportement de cet élément est comparable & celui du zirconium :
les teneurs des termes basiques sont basses (moins de 10 ppm, les teneurs
des diorites quartziques correspondent & un maximum (40 ppm), les termes
les plus acides montrent deux tendances : les uns montrent une décroissan-
ce bien marquée de l'yttrium (jusqu'a moins de 10 ppm), tandis que certai-

nes leptynites ne sont pas affectées par cette décroissance.

1.£) Le niobium

Ses teneurs varient d'une fagon proche de celle de l'yttrium et du
zirconium au cours de la différenciation. Les teneurs sont plus faibles
(inférieures & 10 ppm dans les roches acides) et les variations de cet é-
lément sont plus difficiles a appréhender. Cependant, les leptynites enri-
chies en Zr et Y se caractérisent encore ici par des concentrations supé-

rieures 4 celles des autres termes acides (15-25 ppm) et par une constante
augmentation de ces teneurs.

1.g) Conclusion

Les deux lignées de différenciation mises en évidence grdce & la géo-
chimie des éléments majeurs (diagramme de A. MIYASHIRO, fig. n® 39) peuvent
&tre également identifiées grdce aux éléments en trace. Les leptynites de
la lignée hypotitanée s'enrichissent en ¥, Nb, Zr. Elles s'opposent ainsi
aux plagiogranites (diorites quartziques, tonalites, leucotonalites),plus
riches en titane, dont les teneurs en ¥, Nb, Zr diminuent au cours des dexr-
niers stades de la différenciation.

2) Typologie des différenciats leucocrates

1

2.a) Diagramme Rb-Sr

Les champs définis sur ce diagramme par R.G. COLEMAN et Z.E.PETERMAN
(1975) , ne tiennent pas compte des phénoménes hydrothermaux tardifs affec-
tant fréguemment les plagiogranites. D.T.ALDISS (1978) montre que l'aire des
plagiégranites ophiolitiques peut s'étendre jusqu'aux trondhjémites continen-
tales et aux granophyres de la Mer Rouge. Un enrichissement important en rubi-
dium est perceptible pour les roches étudiées (fig. n°® 46).
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Figure n°® 46 - Dia-
gramme Rbkyﬁ. Sr

(R.G.COLEMAN et Z.E.
PETERMAN, 1975).

1 : plagiogranites
ophiolitiques,

2 : trondhjémites
continentales,

3 : granophyres
continentaus,

4 : granophyres de
la Mer Rouge.

o 100 " Sroeem

C'est 1l'hypothése d'un enrichissement qui est ici retenue. En effet,
dans le diagramme K20 vs. Si02 s les différenciats acides s'enracinaient
nettement dans le domaine des plagiogranites ophiolitiques. Cet enrichisse-
ment est comparativement plus important que l'enrichissement en potassium.

Les tonalites et leucotonalites de Chamrousse-Tabor se rattachent géo-
chimiquement aux plagiogranites ophiolitiques, sans que cette appartenance
soit démontrée de fagon catégorique. La déviation des teneurs observées par
rapport aux champs de référence pourrait s'expligquer par un appauvrisse-
ment en potassium et rubidium de trondhjémites continentales. Toutefois,par
leur gisement, par leur minéralogie et par le cortége pétrographique des ro-

ches associées, ces matériaux différent nettement des trondhjémites conti-
nentales.

En raison de la mobilité importante souvent évoquée de certains &lé-
ments, il nous faut recourir pour préciser la typologie des matériaux aci-
des & des éléments particuliérement inertes aux sollicitations des phéno-
ménes géologiques d'altération.

2.b) Diagramme Nb vs. Y (J.A. PEARCE et al., & paraitre)

Ce diagramme met en jeu deux éléments non sensibles aux altérations
post-magmatiques. Il sépare nettement les granites intraplaques ("W.P.G.")
des granites d'arcs insulaires ("V.A.G."). La discrimination entre les gra-
nites intraplaques et les granites des rides médio-ccéaniques ("0.R.G.")est
marquée par une zone de recouvrement entre les granites intraplaques de

crolite continentale amincie et les granites des rides océaniques transi-
tionnelles. i
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ppm

100

[ |

10

1 T ' 100 ' Y ppm

‘qure n° 47 - Diagramme Nb ps, Y (J.A. PEARCE et al., 4 parattre).

granites syntectoniques (syn. COL.G.) ; b : V.A.G. ;

F
2 0.R.C. + d: W.P.G. ; Légende: of. fig. n°34; M.A.R.: Middle Atlantiec ridge
- . . 3 - - . . 3

-

.
.

.

'Sur ce diagramme (fig. n°® 47), les plagiogranites de Chamrousse-Ta-
bor forment un ensemble d'aspect homogéne. Cependant, la droite séparant
les V.A.G. des W.P.G. partage le nuage en ceux ensembles correspondant -
exactement aux deux lignées plagiogranitiques déja identifiées. La premie-
re lignée* (diorites quartziques, tonalites et leucctonalites,.ri?hes en
titane, s'appauvrissant en Zr, Nb, ¥ au cours de la différenciation) oc=
cupe le champ des granites d'arcs insulaires, tandis que la seconde (cons-
tituée surtout de leptynites, hypotitanées, s'enrichissant en 2Zr, Nb, ¥)se
place dans le champ intermé@iaire entre les O.R.G. et les W.P.G.

Le diagramme Rb vs. Y + Nb permet de préciser le caractére des

leptynites de la lignée '"e".

s liéhée na'; cf. p. 106.
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2.c) Diagramme Rb vs. Y + Nb (J.A. PEARCE et al., & paraitre)

La droite, qui sépare sur ce diagramme les V.A.G. d'une part,des W.P.G.
et O.R.G. d'autre part, sépare les mémes roches que le diagramme précédent.

Les plagiogranites de la lignée "a" sont ici encore dans le champ des
V.A.G., tandis que la lignée "e" (surtout des leptynites) se distribue dans
la partie inférieure du champ des W.P.G. et le champ des 0.R.G. (fig.n°48).
Cette lignée correspond donc, compte tenu de l'important enrichissement en
rubidium constaté (fig. n° 46), & des plagiogranites de ride océanique ,
transitionnelle. L'enrichissement en rubidium exclut en effet un caractére
de W.P.G. pour ces roches, ce que confirment les arguments de terrain (gi-
sement, roches associées).

e
rd - ;
Rb]
ppm
a
d
100 *
" %y ®
- & »
0. . :
| " i 2
| B
104 "i ’ %
] e
1 ]
. b
1 " P
T T — = =TT —a T T LANCONA L A e |
10 100 - Y+N bpem

Figure n° 48 - Diagramme Rb ve. Y + Nb (J.A. PEARCE et al., & parattre).
a: syn C.0.L.G. 3 b : V.4.G. 3 ¢ : 0.R.G. 3 d ¢ W.P.G.
Légende : cf. fig. n°34.
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2.d) Conclusion

I,'étude des éléments en traces confirme le caractére plagiogranitique
des différenciats leucocrates acides rencontrés dans le massif ophiolitique
de Chamrousse—Tabor. Deux ensembles différents s'individualisent au sein de
ces plagiogranites :

- Une premi&re lignée "a" correspond aux diorites quartziques, tonalites
et leucotonalites. Elle est caractérisée par un cachet plus titané gue la
seconde, une décroissance des teneurs en Zr, Nb, ¥ , au cours de la diffé-
renciation. Les plagiogranites de cette lignée ont un chimisme qui les
classe dans les V.A.G. définis par J.A. PEARCE et al.(& paraitre).

Il faut tout de méme considérer avec prudence ce dernier résultat qui
établit une affinité entre les plagiogranites de Chamrousse-Tabor et les
granites sodiques d'arc insulaire. Les travaux antérieurs et la présente
étude ne permettent pas de confirmer l'existence d'un contexte d'arc insu-
laire pour la séquence cphiolitique étudiée. Au contraire, les études réa-
lisées sur les matériaux basiques soulignent le caractére tholéitique de
cette série ol s'expriment des "N" M.O.R.B.

- Une seconde lignée "e&'" est constituée surtout de ;eptynites augquelles
s'associent quelques leucotonalites. Elle est faiblement titanée et s'enri-
chit en Zr, Nb, Y au cours de la différenciation. Ces plagiogranites se
placent sur les diagrammes Y vs. Nb et Rb vs. Nb + Y , dans un champ in-
termédiaire entre les O0.R.G. et les W.P.G. Ils correspondraient aux plagio-
granites émis dans des sites de ride transitionnelle.

Cette étude des éléments en traces ne permet pas de déterminer un
magma parent des plagiogranites de la premiére lignée ("a").

Par contre, les échantillonnages réalisés en site de ride transition-
nelle (M.A.R., 45°) montrent que des plagiogranites s'y différencient(D.T.
ALDISS, 1981). De plus, la présence de "E" M.0.R.B. y a été révélée par les
travaux de J. TARNEY et al. (1980). Nous scmmes donc amenés & formuler 1'hy-
pothése d'un lien génétique entre les plagiogranites de la lignée "e" et les
"E" M.0.R.B. gui leur sont &troitement associés (en particulier dans le grou-
pe de Séchilienne, J.L. BODINIER et al., 1981).

L'association des "E", "T" et "N" M.0.R.B. dans l'ophiclite, permet
de rapprocher le site de leur genése d'un bassin marginal (D.A. WOOD et al.,
1980 ; N.G. MARSH et al., 1980). Les "E" M.0.R.B. correspondraient aux sta-
des précoces de l'ouverture de ce bassin marginal.

r

3) Etude de la différenciation

M.TREUIL. , dans son &tude des magmas basaltiques de l'Afar (1973),mon-
tre qu'une différenciation par cristallisation fractionnée peut &tre dis-
tinguée d'une fusion partielle. Sur un diagramme binaire, sont portés : en
ordonnée le rapport entre deux éléments incompatibles et en abscisse le
plus incompatible de ces deux .éléments. La différenciation par cristallisa-
tion fractionnée Bg marque SUF cé type de diagramme par une succession sub-
horizontale des points traduisant un enrichissement progressif en éléments
incompatibles. La fusion partielle s'y manifeste par une trés forte varia-
tion du rapport entre incompatibles et un enrichissement faible.
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) Nous avons retenu ici un diagramme Zr/y vs. Zr , car les variations
de ces éléments ont fait 1'objet d'études ultérieures précises.

o Su; ?e diagramme (fig. n° 49), trois types de roches peuvent étre in-
dividualisées : un premier ensemble correspond aux roches basiques, un se-
cond est constitué de leptynites et de granites sodiques, le troisiéme est

un nuage complexe ol se groupent diorites quartziques, tonalites et leuco-
tonalites.

2y

IR VO W
e

Figure n° 49 : Diagramme ir/Y wvs, Zr. [Légende : fig. n°34 .
ed: Composition de la Chondrite

.Les roches basiques suivent une différenciation par cristallisation
fractionnée. Les faibles valeurs du rapport Zr/Y pour les roches basiques
§emblent indiquer qu'elles résultent du fractionnement de basaltes d'arcs
insulaires et/ou de basaltes de ride médio-océanique (ces basaltes sont ca-
ractérisés par de faibles valeurs de ce rapport) . Les roches basiques &-
chantillonnées n'étant pas des liquides typés avec certitude, il n'est pas
possible d'obtenir des résultats plus précis au moyen de ce diagramme. )

. Ce type de diagramme est congu pour mettre en évidence des différencia—
Flons ?avs les roches basiques, mais il est mal adapté & une &tude des roches
intermédiaires et acides. D'autres diagrammes permettent de déterminer les
tendances de fractionnement : les diagrammes TiOy v.s. 2Zr ; ¥ v.s ”; Nb
vs. Zr (J.A. PEARCE et M. J. NORRY, 1979). ’ R
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Sur ces diagrammes, les roches basiques ne permettent pas de déflqlr
précisément des lignées de différenciation : leur répartlt}on‘est rendui
confuse par leur caractédre cumulatif, de plus, plusieurs lignées peuven
coexister (fig. n® 30, A,B,C).
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Ffigure n° 50 - Diagrammes Ti0y , Nb, Y vs. Zr (d'aprés J.A.PEARCE et M.J.
NORRY, 1973).

1, § : vecteurs de référence ; légende : fig. n°34 .
Cependant, l'examen des diagrammes révéle que leur différenciation suit

approximativement le vecteur 1 de ré&férence. Le mélange cristallin qui frac-

tionne le magma a une composition : Pl. 0,5 Cpx. 0,3 0l. 0,2

Les roches acides se répartissent ici encore en deux lignées bien dif-

férentes, qui correspondent i celles déja définies (lignées "a" et "e").

Les plagiogranites sont ceux qui figuraient dans le champ des V.A.G.
(fig. n® 47 et 48). Ils suivent la lignée de différenciation correspondant

au vecteur 5 de référence qui exprime le fractionnement de P1. 0,6 Bi.0,15an
0,2 Mt. 0,05.

Les plagiogranites de la lignée "e" correspondant & ceux qui ont &té
rapportés au fonctionnement d'une ride transitionnelle suivent une différen-
ciation plus difficile a interpréter. Aucun des vecteurs habituels Proposés
par J.A. PEARCE et M.J. NORRY (1979 ) ne rend compte de cette différencia-
tion de plagiogranites. Par contre, il est qualitativement possible de cons-
tater le rdle certain du plagioclase, de l'apatite, de la magnétite et peut-
étre de l'amphibole dans ce fractionnement.
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Conclusion

Ces diagrammes permettent de confirmer l'existence de deux lignées de
différenciation des plagiogranites. Ils ne permettent pas de mettre en évi-
dence un cogénétisme entre les matériaux basiques analysés.

4) Conclusion

Les &léments en. traces permettent une définition précise des plagiogra-
nites du groupe de Chamrousse-Tabor. Ceux-ci se classent en deux groupes bien
distincts. Le premier groupe correspond aux V.A.G. définis par J.A.PEARCE
et al. (& paraitre), tandis que le second correspond & des O.R.G. intermédi-
aires. -

Le caractére légérement calcc-alcalin des matériaux analysés peut €tre
1ié au caractdre mixte du site tectonique envisagé : un bassin marginal. Les
plagiogranites de la lignée "e", étroitement associés sur le terrain aux "E"
M.0.R.B. dans la série de Séchilienne seraient précoces. Un cogénétisme entre
ces plagiogranites et les "E" M.O.R.B. ne pourra étre mis en évidence que par
une étude fine de la différenciation. A cet égard, les terres rares apportent
des informations précieuses.

Les plagiogranites qui se classent dans les V.A.G. semblent pouvoir
&tre rattachés & la lignée basique définie. Cependant, cette lignée n'est
pas établie avec suffisamment de précision pour apporter des résultats slrs.
Elle est constituée en effet, pour l'essentiel, par des matériaux & tendan-
ce cumulative.

La dispersion forte des points représentatifs du matériel basique peut
d'autre part témoigner d'une pluralité des lignées.

Il semble cependant que les plagiogranites de la lignée "a" se diffé-
rencient 4 partir de ce matériel basigue constitué surtout de cumulats gab-
broiques. Aprés le "diorite gap" déja signalé, se manifestent dans cette li-
gnée : des diorites quartziques, des tonalites, des leucotonalites. L' &tude
des terres rares pourra permettre d'éclaircir la différenciation particuliére
de cette lignée plagiogranitique.

IV/ ETUDE DES TERRES RARES

1) Les roches basiques

Les dosages portent sur un basalte associé aux leptynites de la série
de Séchilienne et sur deux ferrogabbros associés aux plagiogranites du som-
met de la masse métagabbroique de l'ophioclite proprement dite (secteur de
Combe Oursiére) ; les spectres de ces deux types de matériaux différent sen-
siblement (fig. n® 51).
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Figure n°® 51 - Spectres des terres rares normalisées

7 par rapport awx chon-
drites 173-4 et 1731 : ferrograbbros ; 117-1 : basaltes s 802 et 8013 : E
et I’ M.0.R.B., d'aprés J.L. BODINIER (1981).

-(les teneurs en samarium sont extrapclées)

l.a) Les basaltes

nL'échantillon analysé (n° 177-1) présente un spectre relativement plat
marque par une légére anomalie négative en europium. Le rapport La/Yb est de’
1,48 : les L.R.E.E. sont légérement plus enrichies que les H.R.E.E. Sa ri-
chesse globale en R.E.E. place ce Spectre entre les E M.0O.R.B. (n° 802) et
les T M.O.R.B. (n® 8013), définis par J.L. BODINIER (1981). La teneur en

cérium, légérement supérieure & la teneur en lanthane permet de le rappro-

;EZT des T M.O.R.B., comme le suggére &galement la teneur élevée en Nb (10

l.b) Les ferrogabbros

Les deux échantillons analysés présentent des spectres proches (n°
173=1 et 173-4). Une différence est perceptible au niveau de 1l'europium qui
margug une anomalie légérement négative dans un eas (173-4) et légérement
p?ﬁltlve.dans l'autre (173-1). Le caractére positif de cette ancmalie dans
1 e?hantlllon 173-1 est lié & la présence de cristaux de plagioclase cumu-
latif en plus grande quantité (environ 10 % de feldspath normatif de plus
que la moyenne habituelle (cf. tableau n® 5 , annexes A3).

o Les rapports La/Yb sont proches (2,72 et 2,90). Ils traduisent un en-
richissement modéré en L.R.E.E. par rapport aux H.R.E.E. Les spectres de R
E-E. de ces ferrograbbros se placent au-dessus des spectres des E M.O.R B.
Ils correspondent & des liquides trds enrichis en R.E.E. (compte-tenu d; .
caractére basique de ces matériaux), donc hautement différenciés.

2) Les différenciats leucocrates i caractére cumulatif

Deux types de matériaux se distinguent dans ces roches (£ig. n° 52).

Le premier type correspond i un cumulat plagioclasique anorthositique (169-
10 ;, cf. analyses : annexe n°:A3 ). '

Le second type pétrographique correspond i des tonalites. (15-7 et 173=2
cf. analyses : annexe n° A3). '

r
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Figure n° 52 - Courbes de normalisation awc chondrites des cmchti plag}i?-:
clasiques 169-10 : anorthosite ; 15-7 et 173-2 : tonalitess; 2386-14 : albil
tite corse (d'aprés A. COCHERIE, 1978).

2.a) L'anorthosite

Le profil est déterminé & partir de valeurs e?timées pour lelfagarigm
et le terbium. Une anomalie positive en europiumitres %mportante,s V4 zss;zf.
Elle correspond au caractére essentiellement felgspatglque de ce i§§eL era :
tériel (plus de 80 % de feldspath normatif, ?ab}eau n 2yan?exes E‘..ai Pap_
pert La/¥b est de 25. Il traduit un fort enrlch;ssementqen L:R,E, . ? SE'P
port aux H.R.E.E. Cette roche a une teneur en R.E.E. tresifalble, qul e
liée 4 son caractére peu différencié et cumulatif. L'apatite peut jouer uzs
réle dans l'appauvrissement cbservé dans les_termes moye§s des terres zéfe ’
et dans le développement de l'anomalie positive en eurcpium. Cette apatit

“
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est observée dans les cumulats gabbroiques mélanocrates, associés i 1l'ancx-
thosite considérée. Il n'est pas surprenant que les cumulats plagioclasiques

différenciés & partir de ces gabbros soient appauvris des &léments pour les-
pente négative du spectre s'explique

quels l'apatite présente un fort Kd. La
€également par la présence de hornblende brune magmatique dans ces gabbros.

2.b) Les tonalites

Les valeurs du samarium sont €galement estimées. Les profils présentent
une anomalie positive en eurcpium bien marquée. Cette anomalie s'explique com-
me précédemment par la proportion de feldspaths dans ces roches et par la pré-
sence d'apatite dans le matériel Parent. Cette ancmalie positive en europium
souligne leur caractére cumulatif. Les rapports La/Yb sont trés différents
d'un échantillon & l'autre (6,9 et 18,5) . L'échantillon 15-7 montre en effet
un trés fort enrichissement en L.R.E.E. {de l'ordre de 100 X chond.) , tandis
que les H.R.E.E sont trés appauvries (5 X chond.). Ces différences d'enrichis-
sement sont plus modérées dans l'échantillon n°® 173-2.

Ces deux tonalites sont caractérisdes par des spectres tréds fractionnés
au niveau des L.R.E.E. et peu ou pas fractionnés au niveau des H.R.E.E. Elles
s'opposent ainsi nettement aux"albitites'"corses (n° 2386-1 A , fig. n°s52 )
qui présentent des spectres assez plats et sub-horizontaux, dont le rapport
La/Yb est proche de 1 et un enrichissement global en R.E.E. important (80 X
chond.). La proportion d'amphibole dans le matériel fractionné au cours
de la différenciation, antérieurement i ces tonalites de Chamrousse, est
sans doute plus importante que dans le cas des albitites corses.

En effet, les albitites corses s'exprimeraient par cristallisation frac-—
tionnée d'un ligquide siliceux produit par immiscibilité&, en compagnie d'un
liquide ferrotitané riche en clinopyroxéne (ce minéral fixe préférentielle-

ment les H.R.E.E., mais & un Kd trés faible en regard de celui de 1'amphibo-
le).

Les différences de teneur en H.R.E.E., relevées entre l'échantillon 15-
4 et l'échantillon 173-2, peuvent s'expliquer par des différences de richesses
en H.R.E.E. du matériel parent (appauvri dans le cas de 1'échantillon 15-7).

3) Les plagiogranites

L'examen des spectres de R.E.E. permet de distinguer deux types nette-
ment différents de plagiogranites (fig. n® 53 et 54). Le premier type corres-
pond aux plagiogranites qui se classaient parmi les V.A.G. (classification
de J.A. PEARCE, & paraftre ; cf. Pp- précédentes), tandis que le deuxiéme,
représenté essentiellement par les leptynites de la série de Séchilienne,se
classait dans un domaine intermédiaire entre les granites intraplaques (W.D.

G.) et les plagiogranites de ride océanigque (O.R.G.,dans la méme classifica-
tion). )

L'étude de la différenciation a permi de les rattacher

respectivement
4 une lignée “a" et i une lignée "e".

3.a) Les spectres de plagiogranites de lignée "a"

Certaines des teneurs en samarium et en gadolinium sont estimées.Ces
Spectres présentent un certain nombre de caractares originaux par rapport &

ceux que l'on observe habituellement dans ce type de plagiogranite (fig. n°
53).

+Kd: coefficient de partage minéral/liquide
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Figure n° 53 - Courbes de normalisation aux chondrites des plagiogranites de
lignée "a".

128-1 : tonalite ; 15=4 , 6-4 : tonalites ou leucotonalites (M = 10) ;
173=8 : leucotonalite. ’

- Les spectres .ne présentent qu'une ancmalie négative trés faible en
europium, cette anomalie peut &tre inexistante (15-4).

- Le terme le plus siliceux (273-9) est le moins riche en terres
rares (cf. normes, tab. n°A3 , annexes).

- La pente des spectres est négative, l'enrichissement en L.R.E.E. est

fort (jusqu'd 100 X chond), alors que les H.R.E.E. ne sont pas fractionnées.

Les rapports La/Yb permettent de plus de distinguer deux types de spec-—
tres : les uns ont un fort rapport (6-4 : 16,33 ; 273-9 : 8,66), les autres
ocnt des valeurs plus faibles (15-4 : 5,2 ; 128-1 : 2,67).

Le probléme qui se pose & l'observation de ces spectres est de déter-
miner un matériel parent pour ces plagiogranites, ainsi qu'un mécanisme de
différenciation.

Ces spectres miment ceux qui s'cbservent pour les granites sodigues ar-
chéens ocu certaines granodiorites des "greenstones belts" (cf. lére partie).
Cependant, le gisement des plagiogranites de Chamrousse est trés différenF
de celui de ces grands massifs qui résultent de fusion partielle de matériel
mantelligue, de plus, il ne s'y manifeste pas de fractionnement important des
H.R.E.E. D'autre part, les observations pétrographiques et de terrain, les
arguments géochimiques précédemment invogués permettent d'écarter l'hypothése
d'une anatexie superficielle.
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Les plagiogranites ne peuvent dériver des E ou des T M.O.R.B. : bien

gu'étant plus riches en L.R.E.E. que ces basaltes, ils sont beaucoup plus
déprimés en H.R.E.E.

Si ces plagiogranites se différenciaient a partir des E ou des T M.O.

R.B., leur teneur en R.E.E. serait globalement plus élevée que dans ces ba-
saltes.

Ils ne dérivent pas non plus des N M.O.R.B. : le travail de terrain
montre que les plagiogranites sont antérieurs au complexe filonien auguel se
rattache ce type de basalte dans le massif UB-B de Chamrousse-Tabor. Le seul
matériel qui puisse étre rapproché des plagiogranites est constitué par les
divers cumulats plagioclasiques. Les spectres de ces deux catégories de ro-

ches (plagiograqites et tonalites & caractére cumulatif) présentent en effet
de fortes similitudes :

- existence de deux types de spectres (enrichis en L.R.E.E.et déprimés
en H.R.E.E. et plus pauvres en L.R.E.E. et enrichis en H.R.E.E.),

. méme allure générale du Spectre : fort fractionnement des L.R.E.E.
et fractionnement presque nul des H.R.E.E.,

. teneurs en R.E.E. similaires.

Le mécanisme de différenciation des plagiogranites ne peut étre une silicifi-

cation des termes cumulatifs : celui-ci aurait pour conséquence une dilution
importante (de 20 & 30 %) des teneurs en R.E.E. Q¥ , un &chantillon (6-4)
est plus enrichi en L.R.E.E. et les teneurs en samarium sont plus fortes
dans les plagiogranites que dans les roches cumulatives.

Seul le mécanisme de "filter press" (G. PROPACH, 1976) permet de pren—
dre en compte les différents &léments exposés. L'enrichissement en silice
qui se manifeste, s'il provoque un certain effet de dilution des R.E.E.,reste
proche d'un fractionnement classique qui s'accompagne d'un enrichissement en
€léments incompatibles. De plus, par ce mécanisme, peut étre expliqué le re-
froidissement du bain dans lequel cristallisent les zircons : la composition
du liquide qui cristallise est celle d'un plagiogranite, mais les températu-
res peuvent &tre progressivement plus faibles au fur et 5 mesure que ce ligui=-
de poursuit sont évolution. Ceci correspond aux différents types de zircons
typés dans l'ophiolite, dont les caractéristiques étaient plus ou moins pro-
ches des granodiorites. Ce modéle s'accorde avec les observations de terrain(asso-
ciation étroite des plagiogranites, des cumulats plagioclasiques et gabbroiques.

3.b) Les spectres de plagiogranites de lignée "e"

Les plagiogranites analysés sont des leptypites de la série de Séchi-
lienne. Ces leptynites font partie de la lignée hypotitanée identifiée pré-
cédemment et enrichie en éléments incompatibles (Nb, Y, Zr, REE).

Les spectres sont caractérisés par une anomalie négative en europium
bien marquée (fig. n°® 54). Ils présentent un fort enrichissement en REE.Le
rapport. La/Yb varie entre 3,67 et 6,86 : les LREE sont plus enrichies que
les HREE. Une légére concavité se dessine au niveau des LREE. Ces spectres
sont comparables & ceux publiés par D.T. ALDISS (1981). Ils présentent un
enrichissement 1légérement plus fort en REE : les plagiogranites de crodte
océanique dont la publication d'ALDISS fait état, sont des diorites quartzi-
ques (n® 159-38, fig. n° 54), donc des matériaux moins différenciés et en
conséquence moins enrichis en REE.
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Figure n° 54 - Courbe de normalisation aux chondrites des leptynites de la
lignée "e".

177-3, 193-8 : leptynites de la série de Séchilienne ; 159-38 : diorite
quartzique échantillonnée sur le site MAR 45°{ d’apqés B.Z. ALDISS‘({98{) 3
6=4 : plagiogranite dérivé des cumulats plagioclasiques dans la série de
Séchilienne.

Ces plagiogranites dérivent vraisemblablement des E M.O.R.B. signalés
dans la série de Séchilienne par J.L. BODINIER (1981).

L'observation de ce type de plagiogranite dans un massif ophiolitique,
permet de reconsidérer l'origine de ce matériel, en le mettant en liaison
avec les distinctions récentes faites entre les différents types de basal-
tes.

4) Conclusion

L'étude des REE permet de déterminer l'existence de deux types de pla-
giogranites bien distincts dans le massif UB=-B de Chamrousse-~Tabor et la.sé—
rie de Séchilienne. Les premiers semblent présenter un mode de différencia-
tion original pour ce type de matériel : ils dérivent vraisemblablement de
cumulats plagioclasigues par un mécanisme de filtre presse.lLes seconds, pré-
sents surtout dans la série de Séchilienne,sont produits par la différencia-
tion de liquides parents du type E M.O.R.B.

Le diagramme proposé par J.G. ARTH (1979) apporte un argument supplé-
mentaire & cette hypothé&se (fig. n°® 55) : les plagiogranites dérivés des ba-
saltes correspondant aux stades précoces de l'cuverture du bassin marginal
déja évogqué, se placent dans le champs des trondhjémites hypoaluminguses o-
céaniques. Par contre, les plagiogranites dérivés des cumulats plagloclasf—
ques se disposent dans des sectsurs qui ne correspondent pas aux champ§ dé-
finis sur ce diagramme : ils sont trop enrichis en Yb ou trop déficitaires
en alumfne pour &tre attribués au champ des trondhjémites continentales.LeuF
dispersion est d'autre part trop grande pour que l'on puisse définir une posi-
tion intermédiaire entre ces deux sites.

2111111

129
3 :
o o 2_ E Figure n° 55 = Diagramme Yb vs.
> A & Aéy03 (d'aprés J.G. ARTH, 1973).
c '
a , %O
& RS Twg T 1 et 2 : leptynites de Séchilienne,
L ; dérivées des E M.0.R.B. ;
' B 3,4,9,6: plagiogranites du massif
E UB-B et de la série de Sé-
: chilienne.
15 S As B ¢ @fs Pig. n® 27.

V/ CONCLUSION A L'ETUDE GECCHIMIQUE ET PETROGRAPHIQUE DU MASSIF UB-B
CHAMROUSSE-TABOR

Parmi les roches leucocrates du massif UB-B, nous avons pu mettre en
évidence l'existence de plusieurs types pétrographiques :

= des cumulats plagioclasiques divers (anorthosites et albitites),
= des diorites quartziques,

- des tonalites,

- des leucotonalites,

= des leptynites.

Les cumulats plagioclasigues, les diorites quartziques, les tonalites
et les leucotonalites sont étroitement associés & des cumulats gabbroiques
et des ferrogabbros au sommet de la séquence cphiolitique. Les leptynites
sont essentiellement cantonnées dans la série volcanosédimentaire de Séchi-

lienne, qui surmonte 1l'ophiolite proprement dite (polarité originelle re-
constitude). d

Ces roches s'apparentent aux plagiogranites ophiolitiques par leur
site géologique (association avec des roches basiques trés différenciées ,
telles gue des ferrogabbros en sommet de séquence ophiolitique) et par leurs
caractéres géochimiques (matériaux hypersodiques et hypopotassiques).

L'étude des teneurs en éléments traces (Zr, ¥, Nb) et des terres rares

permet de mettre en évidence,parmi ces plagiogranites, deux lignées de diffé-
renciation de ces matériaux :

- La premiére (lignée "a") regroupe les diorites quartziques, les tona-
lites et les leucotonalites. Ces roches suivent une différenciation- caracte-
risée par une décroissance des teneurs en Zr, Y et Nb. Les spectres de terres
rares présentent des caractéristiques originales pour ce type de matériel.Une
différenciation de ces roches par un mécanisme de filtre presse, a partir des
cumulats gabbroiques, semble pouvoir expliquer :
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1- 1'absence de matériel parent géochimiquement compatible avec ces roches, !

2- 1'allure des spectres de terres rares, l
3- les températures anormalement basses du magma ol cristallisent les zir-

cons typés dans ces plagiogranites. g

) |

Toutefois, une modélisation mathématique basée sur les dosages des

terres rares dans les matériaux intermédiaires (anorthosites et albitites) ‘

entre les plagiogranites et les cumulats gabbroiques, serait nécessaire pour ’ {

établir de fagon plus certaine ce modéle. : |

|

- La seconde (lignée "e") est surtout constituée des leptynites présen-
tes dans le groupe de Séchilienne. Ces roches sont hypotitanées et ont des
teneurs, comparativement aux précédentes (lignée "a"), plus fortes en 2x, ¥,
Nb. Les spectres de terres rares, ainsi que la position qu'occupent ces ma-
tériaux sur les diagrammes Y vs. Nb et Rb vs. Y + Nb (caractéristique d'un
site de ride transitionnelle) peuvent étre déterminés par ure filiation &
partir des E M.0.R.B. auxquels ils sont associés dans le groupe de Sé&chi-
lienne. Ici encore, une modélisation mathématique de la différenciation
pourrait confirmer cette filiation.

L'étude des plagiogranites appartenant au groupe de Séchilienne et a
l'ophiolite de Chamrousse-Tabor, ne conduit pas & établir de différences de
site géotectonique entre ces deux groupes. Les résultats obtenus sont en
accord avec le schéma déja proposé (J.L. BODINIER et al., 1981) de genese
du complexe UB-B au niveau d'une ride océanique. L'évolution de la composi-
tion des termes basaltiques (E, T, puis N M.0.R.B.), la nature des plagio-

\ granites associés aux E M.0.R.B. (intermédiaires entre: les W.P.G. et les

i | 0.R.G.), le fait gue ces E M.O.R.B. et les plagiogranites associés corres-

pondent & une phase précoce d'élaboration du complexe ophiolitique, semblent

1 &tre compatible avec un modéle d'ouverture et d'extension d'un bassin margi-
nal. Cependant, compte-tenu de la difficulté que l'on rencontre 4 typer géo-

1 chimiquement avec certitude ce site géotectonique, cette hypothése est a4 con-

sidérer avec prudence : le cadre géostructural (marge continentale ou arc in-

sulaire) de ce bassin marginal n'a en effet pas été identifié.
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Les unités de Rioupéroux A et B sont de direction ENE-WSW, tandis que
l'unité des micaschistes des Roberts est sub-méridienne. Le contact entre
ces formations qui différent au plan des gisements et de la pétrographie
serait un contact tectonique.

l.a) L'unité de Rioupéroux A

Cette unité se présente comme une é&paisse série (100 & 150 m), tron-
quée & sa partie supérieure par le contact tectonique avec la série de Sé&-
chilienne. C'est une superposition de filons-couches, d'épaisseur métrigque,
qui affleurent de fagon continue sur une longueur de plusieurs centaines de
métres (photo n°® 44). Ils sont bien observables dans la zone que les crues

de la Romanche nettoient.

La pétrographie y est variée : gabbros cumulats, basaltes porphyriques -
et aphyriques, amphibolites, granites sodigues et kératophyres.

- Les cumulats gabbrolques

. Macrofaciés : -

___________ Ils sont comme tous les termes 'pétrggraphigues

- .l ] . . L] i
-qui-affleurent dans ce secteur, recouverts  _ 9 une patine blanchatre pr
venant des déchets pulvérulents émis par les industries proches. L'observa-

tion sur le terrain en est rendue trés difficile. Les minéraux ferromagné-
siens de ces gabbros sont verddtres et les feldspaths sont beige vert clair.
Les ferromagnésiens forment des plages anastomosées centimétriques et &ti-
rées par une légére foliation, ils "flottent" dans la matrice feldspathique.

. Gisement : Ces cumulats gabbroiques se présentent en gros sil-
ls (photo n° 46), observables & 1'affleurement sur plusieurs dizaines de mé-
tres. Ils ont une puissance visible de deux & trois métres en moyenne, mais
leur position basale au sein de la série ne permet pas d'en observer le
plancher : celui-ci se trouve sous le niveau de la vallée. De ce fait, 1'é-

paisseur générale de ces sills ne peut étre précisée.

Il leur est superposé une formation épaisse ol dominent les granites
sodiques, associés & des kératophyres. Le contact entre ces gabbros cumu-
lats et les granites sodiques se fait par une zone é&crasée d'une épaisseur
de quelques cm.

- Les basaltes

. Macrofaciés : Ils sont équants ou légérement &tirés, trés som-
bres. Les faciés porphyriques présentent des cristaux millimétriques.

- Gisement : Ces basaltes forment d'épaisses coulées d'épaisseur
parfois pluriméEEE&ﬁe; Ils remobilisent des plagiogranites, en enclaves plus
ou moins boudinées (photo n°® 45) ou anguleuses. Ils peuvent s'interdigitter
avec ceux-ci en niveaux complexes caractérisés par une intrication des deux

types de matériaux lorsque les déformations tectoniques sont intenses.

- Les amphibolites

variable, le plus souvent millimétrique. L'altération météorique lui donne
une patine verdidtre, plus claire que celle des basaltes. Les sections polies
montrent des amas plagioclasiques dispersés dans une trame ferromagnésienne
fine.
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. Gisement : Ce sont des niveaux métriques correspondant vrai-

semblablement & des filons-couches de métabasaltes.

Parmi ces roches, sont identifiés des termes plus leucocrates, qui
constituent des niveaux plus ou moins sombres dans lesguélsnslinjectent-des
granites sodigques. Ces granites "emballent" des enclaves arrondies (de quel-
ques dizaines de centimétres carrés) d'amphibolites. Le contact est net,par-
fois sinueux.

- Les granites sodigues

. Macrcfaciés : Ces roches équantes, leucocrates, ont un grain
millimétrique.-i1_57§-65§erve des petits cristaux de plagioclase, de dimen-
sion millimétrique. Les minéraux ferromagnésiens de couleur vert sombre y
sont disséminés en particules de dimension inframillimétrigque ou groupés en

petits amas millimétriques.

. Gisement : Ils constituent le plus souvent de gros sills d4'é-
paisseur métriaﬁg_é-aécamétrique. Ces sills apparaissent soit superposés aux
cumulats gabbroiques précédemment évoqués, soit interstratifiés avec des fi-
lons de basaltes ou avec des amphibolites qui semblent correspondre & des

métatuffs.

- Les granites sodiques peuvent &tre également enclavés dans des filons-cou-
ches basaltiques (photo n® 45). Ils y constituent des masses ovoides étirées.
Cet étirement et ce boudinage du matériel granitique n'affecte pas le basal-
te. Si la consolidation du magma granitique est antérieure & celle du magma

basaltique, ce matériel acide reste encore trés plastique lors de sa remobi-

lisation par le liquide basaltique.

- Les granites sodiques sont également associés a des kératophyres. Les fi-
lons kératophyriques sont enclavés dans les sills plagiogranitiques, mais
ils remobilisent des petits fragments granitiques centimétriques. Les con-
tacts granite sodique/kératophyre sont trés sinueux, "en choux fleur" (photo
n® 47). Ils évoquent, ainsi que les remobilisations du granite, une antério-
rité de celui-ci, mais un état encore plastique lors des intrusions kérato-
phyrigues.

- Ces granites sodiques remobilisent des fragments leptyniques, certains
sombres et d'autres hololeucocrates. Le contact est net et droit. Les lep-
tynites hololeucocrates non cbservées a l'affleurement n'ont pu &tre iden-
tifiédes que sur des sections de roche polies. Elles sont antérieures aux
émissions granitiques.

- Les kératophyres

. Macrofaciés : Ce sont des roches grises, claires. Les minéraux
ferromagnésien§-§-35§ﬁéﬁﬁ des petites taches allongées. La muscovite peut
donner & ces roches un aspect satiné. Certains de ces kératophyres présen-
tent des taches blanchitres, centimétriques, qui s'individualisent dans la
mésostase et qui sont constitudes de petits cristaux automorphes de plagio-

clase.

. Gisement : Ces kératophyres constituent des filons et des sills:

=

- Les filons sont d'épaisseur pluridécimétrique et se suivent & l'affleure-
ment sur plusieurs métres. Ces kératophyres recoupent les gabbros cumulats
(photo n°® 48). Ils sont obligques sur leur foliation. Ils s'injectent égale-
ment dans des amphibolites.

- x
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- Les sills, d'une épaisseur variant entre 50 cm et 1 m , alternent avec
les sills de granite sodigue et les sills basaltiques.

1.b) L'unité de Rioupéroux B

Les observations effectuéges le long de la vallée de la Romanche (rive
gauche, nord de Gavet et secteur des Clavaux), sur la route forestiare de
Rioupéroux, sur la piste de Queue de Chien”et sur la piste de "Plan Jauve’,
permettent d'individualiser trois sous-ensembles dans cette unité. Le som-
met stratigraphique de l'unité de Rioupéroux B est représenté par la "sé-
rie de Gavet" ; il lui succéde la "série des Balmettes" ; la base est cons-
tituée de la série de "Téte de Sauve". Le relevé des pendages permet d'éta-
blir un schéma structural (fig. n°57) de cette unité.Les différences pétro-
graphiques, minéralogiques entre les unités de Rioupéroux A et B (cf. pp.
suivantes) nous conduisent & les dissocier et & les considérer comme &tant
probablement des écailles tectoniques,juxtaposées.

Le contact entre ces deux écailles n'est pas observable, car masqué

par les alluvions quaternaires qui se trouvent dans la vallée de la Roman-
che.

- La série de Gavet

Celle-ci constitue le sommet stratigraphique de l'unité de Rioupéroux
B : elle affleure le long de la vallée de la Romanche et est observable le
long de la route forestiére de Rioupéroux. Il est difficile de déterminer
la limite supérieure de cette série le long de la route forestiére en rai-
son de la similitude de faciés entre les leptynites qui constituent la ma-
jorité des termes pétrographiques de la série des Balmettes et les leptyni-
tes auxquelles passent graduellement les micaschistes de Gavet. Toutefois,
au-dessus de la seconde épingle de la route forestiére (alt. 765 m), les
"micaschistes" ne se manifestent que trés rarement et en formations d'épais-
seur réduite, correspondant probablement & des shear-zones. Si leur faciés
converge avec celui des micaschistes détritogénes de la série de Gavet .
ils n'ont pas la méme signification. C'est dans ce secteur que nous place-
rons la limite supérieure de la formation de Gavet.

Cette série de Gavet est constituée de leptynites et de micaschistes
dans lesquels sont présents quelques filons de granite sodique et de kéra-
tophyres. Le passage entre les micaschistes et les leptynites est progres-=
Sif et récurtent: il y a augmentation périodique de la granulométrie et di-
minution de la trame micacée. Des leptynites franches peuvent apparaitre .
Ces passages sont désordonnés, sans continuité latérale et verticale.

- E68 saoaschigtas

- Macrofaciés : C'est un matériel de couleur gris vert, homo-
géne, qui présente des lentilles quartziques é&tirées dans la foliation.Ces
lentilles quartziques ont une épaisseur centimétrique et une extension in-
fradécimétriques. Ces micaschistes sont riches en muscovite, chlorite et
biotite ; la roche a un aspect satiné.

- Gilsement : Ils constituent des niveaux d'épaisseur métrique
a décamétrique (photo n® 49), intercalés de passées leptyniques.
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. Macrofaciés : Celles-ci sont & grain fin. Elles sont grises,

plus ou meins sombres. Quelgues phénocristaux feldspathiques millimétriques
se distinguent du fond de la roche.

. GCisement : Ces leptynites constituent des niveaux intercalés
dans les micaschistes. Ces niveaux sont pluridécimétriques 3 métriques dans
la partie supérieure de la série ; ils deviennent progressivement dominants

la série des Balmettes.

3 sa base et assurent le passage avec

. §§§mgranites sodigues

es sont trés clairs, leur grain est

. Macrofaciés : Ces granit
résents forment de

millimétrique ; les rares minéraux ferromagnésiens p

petites taches brunes.

Ces granites sont filoniens, intrusifs dans les
micaschistes et dans les leptynites. Dans les micaschistes, les filons sont
de dimension réduite, d'une puissance de quelques décimétres. Dans les lep-
tynites, ils semblent beaucoup plus importants (photo n°® 51). Ces gros fi-
lons (d'épaisseur plurimétrique) poingonnent la trame leptynique ol ils

s'injectent.

. Gisement :

. Les kératophyres

. Macrofaciés : Ces roches sont gris vert ou gris rose.

thiques millimétriques y sont présents. Les minéraux

rares cristaux feldspa
s dans le plan de foliation.

ferromagnésiens s'alignent en minces ruban

. Gisement : Les filons kératophyrigues sont intrusifs dans les
micaschistes. Ils n'ont pas é
sence ne peut &tre rejetée avec certitude :

proche des termes leptyniques les plus
tophyres ont pu ne pas en 8tre distingués.

leur faciés est en effet assez

- La série des Balmettes

Celle-ci est formée d'une épaisse masse de leptynites sombres dans
lagquelle se différencient des niveaux plus clairs (photos n° 50, 52) . Ces
leptynites sont d'importance réduite au sommet de la série, mais sont mieux
développées a sa base. Cette série comporte également quelgques niveaux am-
phibolitiques et on peut v jdentifier des filons-couches de granite sod%q?e

et quelques kératophyres discrets. Le grain de la base de cette serie
devient plus grossier et le passage 5 la série basale de la "pste de Sauve
est progressif. Il se situe au niveau du chalet des Balmettes.

. Macrofacids : Deux facieés principaux sont distingués :

x ferromagnésiens soulignent une foliation

. uUn facids fin ol les minérau
ens sont des micas noirs,qui sont aligneés

bien marguée. Ces ferromagnési
en lames minces dans le plan de foliation.

. Un faciés grenu, gris clair, ol la foliation est difficilement percepti-

ble. Les minéraux ferromagnésiens s'in
eldspathique qui peut constituer quelqgues plages claires,

quartzo-£f
sion décimétrique. Des phénoclastes feldsp

dualisent dans ces plages claires.

Quelques

+& observés dans les leptynites, mais leur pré-

fins et les plus sombres et ces kéra-

dividualisent mal au sein d'une trame
de dimen-—

athiques millimétriques s'indivi-
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Le faciés fin semble résulter d'un .aplatissement plus accentué que

le faciés grenu : il ne s'y manifeste pas de diffé
- e dif i
pétrographie. P férences de gisement ou de

plurimétriqu. Gi?ement :lLes niveaux sont d'épaisseur pluridécimétrique a
e, assise leptynique représente u Spai

. ' ne épaisseur y
centaine de métres. F Forale dlune

. Les leptynites claires

. Macrofaciés : La proportion en minéraux £ 8si
: erromagnésiens est
bea?coup plus faible que dans les leptynites précédentes, d'autre part 1
grain est plus grossier. ? -

e ot - Gisement : Cettg leptynite claire forme des niveaux plus ou
ontinus dans la leptynite sombre. Le contact entre les deux types
est net, bien gqu'irrégulier. Dans certains cas, les niveaux clairs sypb'-
seautent ou constituent des enclaves dans une matrice plus sombre D:nslc
casf on peut suspecter une origine éruptive de ces &éléments qui cérres O f
draient & des métagranites sodiques. Le contact entre les granit d? a
et la trame leptynite est diffus. N SO

. Les_granites sodiques

. Macrofaciés : Ils - 2] i11i
e sont gris rosé , leur grain est millimétri-

paisseur ms ..Glsem?nt‘: ?es granites se présentent en filonsscouches d's-
metrl?ue, intégrés aux leptynites ou en "noyaux" décimétriques.Ils
correspondent & des reliques épargnées de l'ectinisation.

- Les kératophyres

. Macrofaciés : Ils sont foncés, & i 2 i
. ! . grain trés fin. Leur facieés
est parfois trés proche de celui des leptynites sombres. -

. Gisement : Ils constituent des filons-c Spai
. _ = GlE s-couches 4' -
riable (décimétrique & plurimétrique). ' cpasseRE v

. Les amphibolites

ibolitd Ell%s‘sont trés subordonnées dans cette série, en niveaux am-
Eil litigques décimétriques. La roche est vert trés sombre, & grain trés
n et de rares cristaux pyriteux y apparaissent. Des phénoclastes de di-

men n X lllmetrlque r Y
S10 lﬂ.f amil albl thues ou ferromag]leslells pelJ.U ent etIe

-~ La série de "Téte de Sauve"

Celle—?i est constituée de niveaux massifs d'ortholeptynites felsiti-
qges'eF de filons de granites et de kératophyres. La base de la série 1t
dlff101le.é observer, le secteur ol elle affleure est parcouru par de i:m—
breux accidents tectoniques. Il se trouve de plus 3 proximité des contacts
avec la formation de Livet et le groupe de Séchilienne. : e




- Les leptynites

. Macrofaciés : Ces leptynites sont plus grenues gque les précé-
dentes : les cristaux sont millimétriques & plurimillimétriques. La musco-
vite y représente une fraction trés importante des minéraux phylliteux. De
la biotite s'y manifeste également, en paillettes parfois plurimillimétri-
ques. Ces micas soulignent une foliation discréte. Certains niveaux montrent
des intrications entre des leptynites fines, roses et des termes plus grenus.
Au sommet géographique de cette série (base stratigraphique), ces leptynites
sont caractérisées par une foliation nette et par l'alternance de lits plus
ou moins leucocrates, d'épaisseur inframillimétrique & centimétrique. Ces
faciés particuliers sont en relation avec le contact tectonique qui place

la série de Séchilienne sur le groupe de Rioupéroux-Livet.

perposent en une assise puissante (100 3 200 m d'épaisseur). Cette.formation
présente dans le détail des différenciations qui correspondent & des intri-
cations de matériaux orthodérivés de nature différente (granites sodigues et

kératophyres) .

. Gisement : Ces niveaux, d'épaisseur pluridécamétrique, se su-

- Les_granites sodigques

. Macrofzcids : Ils sont trés clairs, la biotite et la musco-
vite ne sont pas observables & l'oeil nu. Le grain est millimétrique & plu-
rimillimétrique. Des plagioclases automorphes se distinguent.

. Gisement : L'érosion dégage de gros filons (photo n° 53) ,d'é-
paisseur décamétrique et d'extension visible importante (hectométrique a
plurihectométrique ?). Ces filons se manifestent stratigraphiquement sous

les leptynites, mais la séparation de ces deux faciés n'est pas aisée :
les leptynites sont souvent des métagranites sodigues remodelés par le mé-

tamorphisme régional.

Des kératophyres sont &galement présents dans cette série. Ils sont
gris rosé , la muscovite y souligne une foliation discréte. Ces kératophy-
res forment des filons-couches pluridécimétrigues qui paraissent interstra-
tifiés dans les sills plagiogranitiques.

2) La formation de Livet

Trois unités y sont distinguées : les micaschistes des Roberts, la
série rubannée de la Balme, le massif du granite de Livet.

2.a) Les micaschistes "des Roberts"

Le contact de cette unité avec la série rubannée gui lui succéde en
amont de la vallée de la Romanche, se fait par une zone broyée de quelgues
métres d'épaisseur, sub-verticale. Les directions lithostratigraphiques de
1'unité de la Balme et des micaschistes des Roberts sont différentes : la
série rubannée est sensiblement E-W, tandis que les micaschistes sont sub-
méridiens. Le contact entre ces deux unités est un contact tectonique sub-
vertical, proche du tracé du ruisseau "Le Moiril".

Ces micaschistes affleurent le long de la vallée de la Romanche du
hameau de Ponant jusqu'a 1'amont du hameau "des Roberts”. Ces micaschistes
ont été suivis sur une hauteur d'environ 500 m sur le flanc sud de la Dent
d'Alexandre. Ils passent & leur sommet & une série de leptynites et d'amphi-
bolites en bancs minces qui correspond & la "série rubannée" de la Balme.
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Macrofaciés

. Cgs roches grises, & grain fin, sont caractérisées par la présence de
microplis soulignés par la présence de filonnets de quartz (photo n° 54) .
La.formation est assez peu homogéne. Les microplis peuvent &tre plus ou
moins @a;qués. Ils sont parfois replissés en plis & flancs sub-isoclinaux.

A prox1m%té du contact avec la série rubannée de la Balme, les microplis

d? ?es micaschistes ne semblent pas affecter du quartz, mais plutdt du ma-
tériel quartzo-feldspathigue ou feldspathique. Ces enclaves leptyniques sont
accompagnées d'amphibolites & grain fin, en niveaux minces. Elles semblent
pr?venir d'éléments de la série rubannée, tectonisés lors de l‘'écaillage qui
a inséré les micaschistes des Roberts dans cette série.

2.b) La série rubannée

CeFte série se développe du ruisseau du Moirildl au talweg de la Gran-
de Vaudalne.-Elle est constituée pour l'essentiel d'une alternance régulié-
re de leptynites et d'amphibolites en bancs minces (photos n°55 et 56) .Dans

ces niveaux se manifestent des filons et filonnets de granites sodi -
gy g e digues (pho

.A 1'Est (secteur de l'accident de "La Pra", & proximité de la grande
Vaudaine), cetFe série ne présente plus d'alternances leptyno-amphiboliques:
elle est constituée de la superposition de gros sills de granite sodiques,

d? diorite quartzique et de basalte ; des kératophyres intrudent les gra-
nites sodiques.

- Les leptynites

L?uF faciés est similaire & celul des leptynites claires et grenues
de la série des Balmettes. La muscovite y semble toutefois moins abondante.
Ces }eptynltes forment des niveaux décimétriques & pluridécimétrigues, qui
se biseautent parfois.

= Les amphibolites

. ?lles peuvent représenter,sur certains affleurements, un volume égal
a4 celui des }eptynltes (Gombarence) . Dans certains niveaux de ce matériel
sombre, se distinguent quelques cristaux feldspathiques.

- Les diorites quartziques

' Elles contiennent des cristaux d'amphibole, sombres, millimétriques
ac}culaires. Ces cristaux se détachent nettement du fond quartzo-feldspa-'
thlque‘de la roche. Ces diorites guartziques constituent des sills d'épais-
seur métrique, alternant avec des sills de granite sodique et de basaltes.

- Les granites sodigques

Leu{ faciés est identique & celui du granite de Livet (cf. § suivant).
Ils se présentent en sills d'épaisseur plurimétrique.

2.c) Le granite de Livet

) Ce petit massif de granite sodique affleure sur quelques centaines de
m?tres c?rres (photo n® 58), & 1'Est du lieu-dit "La Balme". Quelques rares
filons kératophyriques le recoupent.
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~ Macrofaciés

Ce granite clair a un grain millimétrique. Des petits cristaux plagio-
clasiques automorphes s'y distinguent. Les minéraux;. ferromagnésiens y for-
ment de petites mouches inframillimétriques.

- Gisement

C'est un petit stock hectométrique. Il est en contact tectonigue avec
la série rubannée précédente.

3) Conclusicons

L'étude de la répartition des différents types de granites sodiques
et de leurs modes de gisement (ainsi que de leur pétrographie : cf. § sui-
vant), le long de la vallée de la Romanche, nous a conduit & distinguer plu-
sieurs formations dans le groupe de Rioupéroux-Livet.

- La formation de Rioupéroux comprend deux unités tectoniquement jux-
taposées caractérisées . par dés granites sediques bien différents les uns des
autres quant & leurs nature pétrographigue, modes de gisement et matériaux
associés.

. L'unité de Rioupéroux A comprend essentiellement des sills de
granites sodigques et de basaltes qui présentent des intrications fréquentes
et complexes (bréches, enclaves, boudinages tectoniques). Des kératophyres
se manifestent également dans cette série ; ils recoupent des granites so-
diques ainsi que des cumulats gabbrolgques (dont on ne peut évaluer 1'impor-
tance en raison de leur position structurale).

. L'unité de Rioupéroux B présent=,dans sa partie basale, des
granites sodiques en gros sills et quelquess filons-couches kératophyrigues.
(série de Téte de Sauve). La partie médiane de cette unite est formee d'une
masse leptynique (série des Balmettes), comportant de trés rares niveaux am-
phiboliques et quelques filon s~couches kératophyriquesDes filons de granite
sodiques, parfois plurimétriques, sont observables dans ces leptynites. Le
sommet de cette unité de Rioupéroux B est constitué de micaschistes et de
leptynites (passage progressif et récurrent d'un terme pétrographigue &
lfautre). Dans cette trame micaschisteuse (série de Gavet), s'injectent
quelgues filons de granite sodique.

- La formation de Livet comprend trois unités : les micaschistes des
Roberts, le granite de Livet et 1l'unité de la Balme. Les micaschistes des
Roberts et le granite de Livet sont en contact tectonique avec la série ru-
bannée dans laquelle ils s'insérent.

. Le granite de Livet est un petit massif hectométrique, recou-
pé par quelques filons . kératophyriques.

. La série rubannée de la Balme est surtout constituée de lep-
tynites et amphibolites en niveaux minces (pluridécimétriques : secteur de
la Balme, de Gombarence), ou plus épais (NE du village de Livet). Dans cette
trame leptynoamphibolique, s‘'injectent des filons de granites sodiques. .Ces
granites scdiques forment également des sills, qui alternent avec des sills
de diorites quartziques, de kératophyres et de basaltes (Ouest de la Grande
Vaudaine).

b
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Les granites sodiques sont donc trés abondants dans le groupe de Riou-
péroux-Livet. Ils s'y manifestent en filons , . filonnets, filon-couches et
petit massif. Ils sont généralement associdés i des kératophyres. Le groupe
de Rioupéroux-Livet comporte d'importantes masses de leptynites feisitiques
(série des Balmettes, série rubannée), dont certaines semblent dériver de
granites sodiques. Des micaschistes sont également présents dans ce groupe

(micaschistes des Roberts,micaschistes de la série de Gavet).

III/ DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE

1) La formation de Rioupéroux

l.a) Unité de Rioupéroux A

Dans cette unité, affleurent des gabbros cumulats, des basaltes por—-

phyriques et aphyriques, des amphibolites, des granites sodiques et des ké-
ratophyres (cf. partie Pétrographie, gisements).

- Les métacumulats gabbroiques

- Texture : Les recristallisations, trés développées dans ces
gabbros, ne permettent pas de typer précisément ces cumulats. La texture
est hétérogranoblastique, trés poeciloblastique. Les gabbros sont des pro-

tomylonites passant parfois & des mylonites.

- Minéralogie : Deux phases minérales principales constituent

ces gabbros : une amphibole et un plagioclase (photo n° 59).

- L'amphibole - se présente en agrégats centimétriques de cristaux i orien-
tation optique différente, millimétriques. Cette hornblende actinolitique
est pléochroique: vert bleu & beige clair et son angle ng-c est de 21°.
Certaines plages d'amphibole contiennent de nombreux grains de leucoxéne,

des cristaux de sphéne et des grains d'épidote associés & des plages chlo-
riteuses.

- Le plagioclase est intensément séricitisé (développement de muscovite)et
saussuritisé (nombreux grains de pistachite). Les limites de ces cristaux
plagioclasiques ne sont plus perceptibles. Il existe cependant des plages
reliques limpides oG peut &tre déterminé un oligoclase calciqgue (An 28-30).
Le calcul de la norme révéle une composition du plagioclase encore plus
calcique (An 60), ce qui est en accord avec la présence abondante d4'épidote.

- Les minéraux opaques sont assez nombreux, en grains polyédriques, en amas
ou en petits grains xénomorphes. Ils dessinent parfois dans les amphiboles
un clivage de pyroxéne.

- La chlorite peut se développer en plages de remplacement des amphiboles.
Ces plages sont lisses et limpides, mais apparaissent,en lumiére analysée,
constituées de nombreuses aiguilles en bougquets de quelques dixiémes de mil-
limétres carrés. Cette chlorite peut également border les phénoclastes am-

phiboliques. Elle se développe également en pPériphérie de certains minéraux
opaqgues . .

-~ Le sphéne se manifeste en petits cristaux sub-automorphes dans les amphi-
boles.
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- Les métabasaltes

. Texture : Ils sont microgrenus, porphyriques ou aphyriques.
Ces basaltes sont trés légérement granoblastiques. La recristallisation 1lé-
gére qui les affecte n'efface pas complétement une disposition fluidale des

plaquettes plagioclasiques (photo n® 60).

- Minéralogie : Ces basaltes sont essentiellement constitués de

plagioclase et de chlorite. Du quartz et des minéraux opaques, peuvent éga-
lement s'y exprimer en faible quantité.

- Le plagioclase : Dans le faciés aphyrique, il est en petites lattes (0,1
mm) sub-automorphes. Le contour est parfois irrégulier. Une auréole plus
claire peut se manifester. Dans le faciés porphyrique, ces plagioclases ont
suivi une granulation importante. Ils sont en petits éléments xénomorphes
(moins de 0,01 mm) qui correspondent & la recristallisation des microlites.:
Les déterminations optiques indiquent un oligoclase (An 20-25), mais le cal-
cul de la norme indique des compositions virtuelles plus calciques (&An 57).
L'épidote est fréquente et rend compte de la différence de teneur en cal-
cium entre le plagioclase virtuel et le plagioclase observé ; elle provient
vraisemblablement de la déstabilisation de ce minéral.

Les phénocristaux plagioclasiques, sub-automorphes (photo n° 61) sont
de grande taille (plurimillimétrique), Ta séricitisation est trés fai-
ble. Il n'existe pas de zonage de ces phénocristaux gui sont des oligocla-
ses (An 25). Ces phénocristaux incluent de petites paillettes chloriteuses,
de petits cristaux d'amphibole, des minéraux opaques de forme vermiculaire
ou prismatique, de 1l'épidote granulaire et des ocelles limpides d'indice
plus faible et d'orientation optigque différente de celle du plagioclase
(quartz ou albite).

- L'amphibole : Elle est en fines aiguilles millimétriques qui semblent pro-
venir de la recristallisation de cristaux plus trapus (photo n°® 61).

Cette amphibole est pléochrolque, vert bleu & incolore. L'angle ng-c
est de 22°. Ces caractéres optiques sont communs aux cristaux anté- et syn-
tectoniques. Ce sont des hornblendes actinolitiques. Les aiguilles syntec-
tonigques semblent s'&tre développées aprés une phase de granulation de la
roche. Elles soulignent une foliation discréte et moulent les phénocristaux
plagioclasiques.

- Le quartz : Il est présent dans la roche en rares filonnets tardifs, mais
€galement en petites plages polycristallines développées & 1l'abri des phéno-
cristaux plagioclasiques.

- La chlorite : Elle se manifeste dans ces roches en minces paillettes ou

=

en plages plus développées, a coeur vert brun (biotite).

- Les minéraux opaques : Ils sont présents dans ces basaltes sous forme de
petits grains polyédriques millimétriques, individualisés dans la mésostase.
Ils peuvent &tre de faible dimension, xénomorphes, et associés aux minéraux
ferromagnésiens. '

- Les tectonites dérivées

Le développement d'amphibole tardive peut &tre plus poussé (photo n°
62) . La roche acquiert une texture de blastomyleonite. Deux phases minérales
principales la constituent : amphibole et plagioclase.
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Le plagioclase est totalement granulé. De rares phénoclastes de peti-
te dimension (0,1 mm) se détachent d'une matrice granoblastique fine (0,5 &
0,01 mm) . Ce plagioclase a une composition normative de labrador (An 60) .
Une proportion importante du calcium pris en compte par ce calcul provient
de l'épidote granulaire qui accompagne ce plagioclase.

L'amphibole a le méme habitus que les minces aiguilles syntectoniques
décrites précédemment pour les basaltes. Les cristaux amphiboliques recou-
pent et intégrent des petits phénoclastes feldspathiques. Toutes les amphi-
boles de ces blastomylonites sont des hornblendes actinolitiques et souli-
gnent une foliation nette.

La chlorite est présente et dérive de 1'amphibole. Quelques cristaux
ont un coeur brunitre.

- Les métatuffs

- Texture : La roche est hétérogranoblastique, poeciloblastique.

- Minéralogie : Ce matériel est surtout constitué de plagioclase,

d'amphibole, de chlorite et d'épidote. Il s'y trouve de la calcite.

- Le plagioclase est en petits éléments subéquigranulaires, xénomorphes,lim-
pides, d'une taille moyenne de quelques centiémes de millimétres.

~ L'amphibole est une hornblende actinolitigue, en prismes trapus (0,1 x
0,05 mm) ou éléments aciculaires minces (0,5 x 0,01 mm).

- L'épidote (pistachite) est en grains. arrondis, assez importants (demi-
millimétriques), dispersés dans la mésostase.

- La chlorite constitue des bouquets, en remplacement de 1l'amphibole.
- La calcite est localement bien développée, en larges plages millimétriques.

- Les granites sodigues

- Texture : Ces granites sodiques sont grenus, légérement grano-

blastiques : ce sont des protomylonites (photo n°63 ). Des reliques de tex-
tures granophyriques peuvent y &tre observables .

- Minéralogie : Ils sont constitués de plagioclases, quartz et

chlorites. Les proportions de ces différents minéraux vermettent de classer
ces matériaux parmi les leucotonalites.

- Le plagioclase : Dans tous les échantillons observés, la distribution gra-
nulométrique du plagioclase est franchement bimodale. De gros cristaux auto-
morphes, plurimillimétriques, voisinent avec des &léments plus petits (0,5 X
0,2 mm), également automorphes. De nombreux cristaux ont un contour sinueux.
Certains perdent leur habitus automorphe ou sub-automorphe. Ces grains pla-
giloclasiques qui résultent d'une légére cataclase sont associés a du guartz
ocellaire. Ces figures évoquent un stade ultime de résorbtion de textures
granophyriques. Les phénocristaux sont souvent cassés, les macles (de 1l'al-
bite) y sont parfois faiblement flexueuses.

La séricite et les produits opaques sont généralement répartis de fa-
gon uniforme dans ces phénocristaux. Dans deux échantillons, une zonation
est perceptible : des auréoles limpides peuvent &tre présentes. Cependant,
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ces auréoles se développent en périphérie.de cristaux automorphes ethegile—
ment en périphérie de fragments. La zonation ne correspon? donc gag :tements
héritage de caractére magmatique. Elle corr%spond pl?tét a4 des riaig A i
géochimiques et des recristallisations poster}e?res a la ffagmeg a io =
phénoclastes. Ceux-ci ont une composition albitique (An 3 a An selon
échantillons) .

Les petites lattes plagioclasiques sont de composition similaire,avec
un cachet légérement plus calcique (albite/oligoclase).

- Le quartz : Il participe aux assemblages quartz-albite des textufes ira?o;_
phyriques, lorsqu'il recristallise, il.f?rmg des oc?lles. Il se presezdieeg
lement en plages polycristallines milllmetrlq?es q?l peuvent correipoitisation
des cristaux primaires granulés,ou résulter d'un début de blastomylon .

- La chlorite est le minéral ferromagnésien Principal. Ellg f?rm?_de Ez::t:i-
plages (0,05 & 0,1 mm). Son pléochroisme varie du vert.clalr ? 1 ;ncoi ér;ux
le est associée & des granules de leucoxéne et de peFlts‘g{alns e m 2 =
opagues . Le plus souvent, elle inclgvjdes petits éléments boi q? ¥
prismatiques. Certains rares cristaux chlor;teu* o?t un ?oegr plus br znites
chlorite pourrait, dans ce cas, dériver d'une bl?tlte prlma%re. Ces gr
sodiques contiennent également quelques rares cristaux de zircon.

- Les kératophyres

Ceux-ci sont de plusieurs types, différenciés par leur texture.

Texture : Celle—ci peut &tre microgrenue fluidale, microgrenue
tallisation plus ou meins poussée : si certains restent pratiquemenE lnta?ts,
d'autres subissent une cataclase qui granule tout ou.partle.de la pate mi
crogrenue. La texture devient alors hétérogranoblastique, fine.

. Minéralogie : Le calcul de la norme CIPW indique, pour ces ké-
présente plus de 60 % de la roche. Il est de composition virtuelle trés al-
bitigue (An 2 & 10 selon les échantillons).

I—L;azizgl:giziitique : La texture de 1l'échantillon représentatif de c? fi—_
ciés est gr;noﬁlastique : peu de microlites sont’c?nserves,’eF }e.p%aglog a
Sse se présente en petits grains (L : 0,01 mm), leg?rement ser:.c:.tlsesf S
contours irréguliers. Les mesures optiques.effectuees sur de rares crista
non granulés indiguent une composition albitique (An 8-10).

Dans ce faciés, sont présents de grands cristaux albitiques millimétriques,
accompagnés de plages de quartz polycristallin. Ces as?emblages sont des
fragments de granite sodique repris en enclave par le kératophyre.

2- Faciés porphyrique : Dans ces roches,‘le plégioclase est le seﬁlsmlgiiii_
en phénocristaux. Ces phénocristaux pl§g10c1a31ques ?ont au?omogg‘eEAOte
métriques, parfois fracturés. Ils contiennent de petits grains epll e;
Leur ccmposition est albitique (An 5-7). Du quartz se développe en plag

polycristallines, & l'abri de ces cristaux plagioclasiques.

; : i
Les microlites sont souvent automorphes, bien gue certains d'entre eux
soient cataclasés. Ils sont également trés albitiques (An 2-5).

L
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3~ Faciés & syneusis : Les phénocristaux se groupent en amas constituds de
quelques individus millimétriques (3 a 6) automorphes, limpides. Dans ces
syneusis, les phénocristaux feldspathiques sont accompagnés de plages quart-
ziques polycristallines. La mésostase est complétement recristallisée. Le
plagioclase et le quartz sont en petits grains (0,01 mm).

- Le quartz : Il se présente en plages, polycristallines ou non et en petits
granules, xénomorphes.

- L'amphibole : Ce minéral subsiste dans un €échantillon, & l'état de relique.
C'est une hormblende actinolitique (ng-¢c = 21°, pléochroisme vert bleu inco-

lore), en cristaux de quelques dixiémes de millimétres, protégés par les phé-
nocristaux plagioclasiques. Cette amphibole est le plus souvent remplacée par
des amas chloriteux. Elle se présente également en minces aiguilles syntecto-

nigques, allongées dans le plan de foliation. Ces aigquilles sont de longueur
plurimillimétrique.

= La chlorite est en fines baguettes dans 1la mésostase, elle est pléochroi-

que vert clair & incolore, parfois le coeur des plages chloriteuses est plus
brun (biotite primaire ?).

- La muscovite : C'est, dans un des échantillons de cette série, le minéral
phylliteux le plus fréquent . Il y est associé & un peu de chlorite
et 4 une fraction trés faible de biotite. Ce minéral constitue des lits min-

ces et continus qui soulignent un plan de foliation commun aux minéraux mi-
cacés et aux microlites.

Les minéraux opagues sont abondants dans certains facids de ces kéra-
tophyres : ils y forment de petits cristaux automorphes, i section fréquem-

ment losangique ou carrée, ou bien des grains xénomorphes.

= Les leptynites

Un film mince de chlorite sépare ces leptynites du granite dans le-
quel elles sont enclavées. Ces leptynites sont trés finement granoblasti-
ques, constituées essentiellement de quartz et de plagioclase. Les grains,
étroitement intrigués les uns dans les autres, a contours sinueux ou lchés
ont une morphologie et un agencement typique d'une texture en mortier. ILa

taille de ces grains varie de quelques dixiémes & quelques centiémes de mil-
limétre.

Le plagioclase est une albite (An 2-4), il est faiblement séricitiseé.
Il existe quelques rarissimes amas & chlorite et .épidote.

Ces leptynites pourraient correspondre i des métakératophyres ou a des
métamicrogranites sodiques. Au vu de sa pétrographie, on ne dispose pas d'ar-

gument qui permette de déterminer avec certitude la nature du matériel pri-
maire.

1.b) Unité de Rioupéroux B

L'étude des macrofaciés et des modes de gisement a révélé la Présence
de micaschistes, d'amphibolites, de leptynites, de granites sodiques et de
kératophyres. Ces termes pétrographiques constituent trois séries distinc—
tes : la série de Gavet, la série des Balmettes, la série de Téte de Sauve.
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- Les micaschistes

Les échantillons sont pétrographiquement assez proches les uns des au-
tres : méme texture hétérogranonématoblastique, présence de deux schistosi-
tés S1 et Sy transposée ; minéralogie comparable & quartz et phylliteux do-—
minants. Des différences de détail permettent cependant de distinguer les
micaschistes de Gavet des micaschistes de la série des Balmettes (cf. § 1
et 2).

~ Leg micnevhisten os Cavel
. Texture : Granochétérolépidoblastique. Ces micaschistes sont
des blastomylonites.

. Minéralogie : (photo n° 65).

- Le quartz : Il forme de larges lentilles . Celles-ci sont constituées de
plages polycristallines ovoides, toujours plurimillimétriques, parfois demi-
centimétriques. Le contact entre les grains quartziques est faiblement si-
nueux. Cette blastése quartzique est syn - S;. Le quartz est €galement pré-
sent en petits grains (0,01 mm) dans le fond cataclastique de la roche.

- Le feldspath : Il peut s'exprimer en tré@s rares cristaux automorphes, mil-

limétriques ou en petits grains xénomorphes, de quelques centiémes & quelques
dixiémes de millimétre.

- La muscovite : Elle constitue la majeure partie des micas. Elle forme des

lits d'épaisseur millimétrique de cristaux minces, allongés dans la folia-

tion. Elle se présente également sous forme de tablettes prismatiques,orien-
tées de fagon quelconque, tardives par rapport a la foliation. Ces plaguet-
tes se trouvent dans les lits phylliteux et dans la mésostase quartzo-felds-
pathique.

- La biotite : Elle est souvent chloritisée. Elle se présente en fuseaux de
longueur centimétrique, de quelques millimétres d'épaisseur. Ces biotites
et chlorites se trouvent dans les rubans blastomylonitiques de quartz et au
contact de ceux-ci, dans la mésostase.

- Le grenat : Ce minéral n'est pas présent dans tous les échantillons obser-
vés. Lorsqu'il existe, il présente deux habitus -:

P nombreux‘petits cristaux de quelques dixiémes de millimétres de diamétre,
alignés en chapelets dans la foliation Sj;

. cristaux de plus grande taille, antétectoniques, d'un ou deux millimétres
de diamétre, dispersés dans la mésostase. Ces cristaux de grande taille sont
granulés et aplatis dans la foliation.

Ces grenats ne sont pas chloritisés. Les cristaux les plus développés contien-—
nent gquelgques ocelles de quartz.

- La calcite : Elle se développe é€galement dans ces micaschistes, en plages
millimétriques.

Ces roches différent des précédentes par plusieurs points
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= Le quartz ne forme pas de lentilles de dimensions importantes : Quel-
ques laniéres polycristallines, de longueur centimétrique, sont seules
présentes en lame mince. La cataclase est plus développée gue la blas-
tése.

- Il n'existe pas de phénoclastes relictuels plagioclasiques.

- La muscovite ne constitue pas de cristaux post-tectoniques.

- La biotite n'est pas présente.

— La chlorite, toujours en quantité inférieure & la muscovite, est étroite-
ment associée & celle-ci.

= La calcite et le grenat en sont absents.

Les lits de muscovite se développent dans une matrice quartzo-feldspa-
thique finement granulée.

- Les amphibolites et chloritoschistes associés

L'examen pétrographique montre que le terme d'amphibolites est,pour
certains de ces échantillons, impropre. La chlorite y remplace en effet
1l'amphibole. Nous distinguerons donc des amphibolites s.s. et des chlori-
toschistes.

- Les_amphibolites s.s.
. Texture : Ces amphibolites sont hétérogranoblastiques, ce sont
des mylonites.

. Minéralogie :

-~ L'amphibole : Quelques phénoclastes relictuels sont observables. Ils seont
de dimension millimétrique. Ils sont polychroiques : vert bleu, vert olive,
beige clair. L'angle maximum ng-c relevé est de 16°. Cette amphibole serait
une actinotrémolite, mais les déterminations optigues ne sont pas sires :
les phénoclastes sont rares et souvent arrondis. Cette actino-trémolite
contient des petits grains sub-opaques de leucoxéne.

Par cataclase, ces phénoclastes amphiboliques donnent de petits grains
xénomorphes dont les ' caractéres optiques sont semblables. Il en est de mé-
me pour les aiguilles minces, post-cataclastiques,qui se développent dans la
foliation.

- Le plagioclase : Il est granulé en petits éléments (0,1 - 0,05 mm) non
déterminables optiquement. Certains cristaux présentent un voile sériciteux.

- Le quartz : Il est en nombreux grains xénomorphes, de méme dimension que
le plagioclase.

- L'épidote : Elle est trés développée en petits grains dispersés dans la
matrice amphibolique de ces roches ; c'est une pistachite.

Il est difficile de typer la roche originale. L'abondance de quartz
granulaire et la présence de cristaux d'amphiboles arrondis semble indiquer
une origine détritique tuffacée pour ce matériel.

. Les chloritoschistes

Un des deux échantillons est caractérisé par un développement
(photo n® 66) extréme de la calcite et de la chlorite. Ces deux minéraux
sont associés & des grains opaques de petite dimension et 4 de 1'épidote.
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Ils constituent une matrice ol se distinguent quelgues grains de guartz et
de plagioclase. Un autre échantillon est caractérisé par un développement
extréme de la chlorite et de l'épidote. La matrice, finement grenue, est 1la
encore a quartz et & plagloclase.

Ces chloritoschistes, trés riches en carbonates, pourraient correspon-
dre & des matériaux d'origine volcano-sédimentaire.

. Les leptynites

Ces roches constituent l'essentiel de la série des Balmettes.
Elles sont &galement présentes dans la série de Gavet et dans la série de
Téte de Sauve. Elles présentent des différences de faciés (cf. pp.précéden-
tes) qui sont dues & deux facteurs : nature originelle des matériaux et in-
tensité de la cataclase et de la blastése.

L'examen micrographique permet, dans certains cas, de conclure a une
origine para-ou orthodérivée de ces leptynites.

Parmi les leptynites orthodérivées, le calcul de la norme permet d'é-
tablir l'existence de deux types : le premier type est pauvre en quartz nor-
métif (moins de 15 %) et correspond & certaines des leptynites sombres. Le
second type est plus riche en gquartz (en moyenne de 25 & 30 %), il corres-
pond aux "leptynites claires".

Des arguments géochimigques (cf. pp. sulvantes) confirment la différen-
ce de nature existant entre ces deux types de leptynites, bien que de granu-
lométrie plus fine : les premiéres ne dérivent pas des secondes par accen-—
tuation de la cataclase et de la tectonique.

-Les paraleptynites:

. Texture : Ces roches sont trés hétérogranoblastiques (photo n° 67),
légéremeﬁz_gaéailitiques. Les échantillons examinés sont des mylonites, ou
du quartz néoblastique commence & se développer. Les micas soulignent une
schistosité S, transposant une schistosité Sq . Ils emballent complétement

des cristaux ou des amas de cristaux guartzo-feldspathiques.

- Le'feldsgath : I1 constitue des phénoclastes millimétriques, subautomor-
phes, fréquemment cassés ou arrondis, de dimension variée (quelques centié-
mes 4 quelques dixiémes de millimétres). Ces porphyroclastes contiennent
quelques textures granophyriques relictuelles. Ils sont parfois entourés
d'une auréole limpide. Le plagioclase a une composition d'oligcclase (An
20-25). Il est trés peu séricitisé, mais peut contenir quelques grains d4d'é-
pidote et quelqgues petits bouquets de fibres chloriteuses.

- Le quartz : Il forme en lame mince des laniéres de longueur pluricenti-
métrique et d'épaisseur millimétrique dans les faciés qui tenden. vers la
blastomylonitisation.Il est également présent sous forme de petits grains
cataclastiques. - :

- La biotite : Elle se présente en plages millimétriques et en lits minces
gui moulent les phénoclastes feldspathiques, antétectoniqgues. Elle est plée-
chroique (vert brun sombre & beige trés clair). Ce minéral est associé a de
la chlorite gui le remplace, & de l'épidote granulaire, a4 des minéraux opa-

=

ques en {grains millimétrigues, prismatiques & section parfois sub-hexagonale.

.
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- La muscovite : Elle apparaft en larges cristaux tabulaires infra-millimé-
trigues dans des phénoclastes plagioclasiques et en cristaux allongés dans
le plan de foliation. Elle est surtout développée dans le faciés clair ou
elle accompagne la biotite.

- La calcite : Elle se développe surtout dans le faciés le plus sombre, elle
y forme des plages xénomorphes, centimétrigques. .

Nous avons également relevé la présence de rares cristaux de sphéne
et de quelques zircons.

. Conclusion

Les grains constitutifs de ce matériel ont une morphologie trés hété=-
rogéne. Ils sont emballés dans une trame phylliteuse. Ils indiquent une &vo-
lution ol ont dominé les processus mécanigues (usure, fragmentation). Ces
roches peuvent correspondre a des grauwackes peu évoluées.

= Les ortholeptynites sombres

- Texture : Elle est hétérogranoblastique, trés poecilitique. Ces
ortheéleptynites sont des protomylonites ou des mylonites; parfois des pla-
ges de quartz polycristallin traduisent une tendance blastomylonitigue. Des

textures granophyriques sont parfois conservées.

- Minéralogie :
- Le plagioclase : Il est en cristaux automorphes ou sub-automorphes, de
longueur demi-millimétrique & plurimillimétrique (photo n° 68). L'examen
microscopique montre que ce minéral domine largement le cortége pétrographi-
que. Le calcul de la norme révéle qu'il représente 60 & 70 % de ces maté—
riaux. Ce plagioclase est albitique (An 2 & 10 selon les é&chantillons). La
cataclase granule ce plagioclase en éléments de petite dimension.

- Le guartz : Il constitue des plages polycristallines millimétriques ou se
présente en petites ocelles et grains de quelques centiémes & quelques di-
xiémes de millimétres, dérivant dans certains cas de la recristallisation
qui dégrade les textures granophyriques originelles.

- L'amphibole : Elle est présente dans la série de Gavet. Elle est en pe-
tits éléments de quelques dixiémes de millimétre de longueur. Cette amphi-
bole est une hornblende verte (ng-~c = 24°). Elle est pPléachroique(vert épi-
nard a beige). Ces fragments sont, souvent intégrés & des assemblages & bio-
tite, chlorite, épidote, opaques.

- La biotite : Elle est présente dans les leptynites de la série des Balmet-
tes ol elle constitue le minéral mafique principal. Elle forme, avec de la
chlorite, des minéraux opaques et de l'épidote granulaire,une trame inter-
granulaire discontinue autour des phénoclastes plagioclasiques et du quartz.

- Les minéraux opaques : Ils sont assez nombreux ; ils se trouvent soit en
petits grains (0,01 mm) dans les plages de biotite-chlorite, soit en cris-
taux polyedriques dispersés dans la mésostase.

= De la calcite peut former de petits cristaux (0,1 mm).

- Du zircon et de l%.patite sont également présents.




) ) - L'amphibole : Elle est en fines baguettes allongées dans la foliation,
. Conclusion le long des rubans blastomylonitiques ou dans ceux-ci. Elle est &galement
en fragments dispersés sans orientation particuliédre dans la mésostase .
C'est une actinotrémolite (ng~c = 21° , pléochroisme : vert d'eau i inco-
lore).

;
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L'origine ortho. de «ces leptynites n'est démontrée que dans un
seul échantillon. On y observe en effet des textures granophyriques en voie
d'effacement dans certains secteurs moins déformés de la lame mince. Ces
textures laissent, lorsque le faciés n'est pas complétement remodelé par le
métamorphisme, des phénoclastes entourés de plages constituées de petits
grains de quartz et de plagioclase. Ces leptynites sombres pourraient peut-
étre également correspondre a des métatuffs, ce en particulier dans la sé&-
rie de Gavet.

- La chlorite : Elle est en plages &t an .tablettes associde & de ia biotite
qu'elle remplace, seule dans la roche ou associée & de la muscovite dans
les échantillons qui en contiennent.

— La muscovite : Elle est tré&s occasionnelle dans les leptynites de la série
de Gavet et dans celles de la série des Balmettes. Par contre, elle repré-

sente l'essentiel des minéraux phylliteux dans la série de T&te de Sauve. {
Elle forme des lits minces, d'épaisseur millimétrique et de longueur pluri- [

- Les ortholeptynites claires

Dans la série des Balmettes, elles différent des leptynites sombres centimétrique qui se développent dans la foliation. Elle existe aussi sous
par une teneur en quartz plus élevée, et par une granulométrie un peu plus forme de petites plaquettes de quelques dixiémes de millimétres de long,dis-
importante (photo n° 67). Dans la série de Téte de Sauve, elles sont seules persées sans orientation particuliére dans la mésostase. Elle se développe
présentes et ont un faciés blastomylonitique. €galement en cristaux hyéroglyphiques dans les phénocristaux plagioclasiques.
|
- Texture - L'épidote : Ce minéral est en petits granules (0,1 mm) de pistachite. De I

1'allanite (trés exceptionnelle) a été identifide.
Hétérogranoblastique, légérement poecilitique. Ce sont des protomylo-

nites, des mylonites ou des blastomylonites. Des textures granophyriques Les minéraux accessoires sont représentés par quelques cristaux d'a-
sont fréquentes, conservées dans les cristaux ou & leur périphérie. patite et de zircon. i
|
- Minéralogie ‘ = Conclusions 1
Le cortége minéralogique est constitué de quartz, feldspath, biotite, ‘ Des paraleptynites sont individualisées : elles semblent Correspon-
chlorite. Dans la série de Téte de Sauve, la muscovite compléte cette asso- dre & des métagrauwackes peu évoluées et peut-&tre également 3 des méta-
ciation. k. tuffs peu remaniés.
- Le feldspath : C'est un plagioclase, en grands cristaux automorphes ou Des ortholeptynites sombres ont été &galement distinguées, elles pour-
sub-automorphes millimétriqgues,ultérieurement granulés en individus de pe- raient résulter de la cataclase et de la recristallisation de roches pauvres
tite taille lors de la cataclase. en quartz et relativemenp riches en minéraux ferromagnésiens (diorites quart-
ziques) . ‘
Ce plagioclase est faiblement séricitisé, il contient des petits grains
d'épidote, de chlorite et de minéraux opaques. L'altération sériciteuse y Des leptynites claires, riches en muscovite, semblent caractériser la
souligne un zonage et/ou révéle des auréoles de recristallisation plus lim- série de Téte de Sauve. Cette muscovite est primaire (cristaux hiéroglyphi-
pides. Les déterminations optiques révélent une composition d'albite ou d'o- ques développés en intercroissance dans les phénoclastes plagioclasiques) .
ligoclase selon les échantillons (&An 4-12). Ces phénoclastes sont parfois ‘
fracturés et recoupés par des rubans de quartz et de chlorite. Dans un é- - Les_granites_sodigues .
chantillon, ces phénoclastes dessinent des arcs de cercle. Ils soulignent ‘
une texturs originelle de la roche ol sont encore conservées des traces fi- L'examen pétrographique ne montre gue de faibles différences
gées des mouvements de fluage magmatique (les micas inclus dans ces tex- entre les granites sodiques et les leptynites orthodérivées. Le métamor-
tures ne sont pas orientés dans la foliation de la roche : ces plissements phisme ne déforme toutefois ces matériaux que jusqu'au stade protomyloni-
ne correspondent pas 3 un effet du métamorphisme régional). tique. Il laisse persister des textures granophyriques, bien conservées ,

nombreuses mais peu développées (photo n° 70).
- Le quartz : Il est en plages polycristallines (photo n® 69), de faibles

dimensions (quelques dixiémes de millimétre de diamétre), granulées par la Dans ces roches, s'observent les passages par cataclase et recristal-

cataclase. Il se développe également en laniéres polycristallines d'épais- lisation d'une texture granophyrique primaire & un assemblage hétérograno-
.- seur millimétrique. blastique (phénocristaux plagioclasiques et petits grains gquartzo-feldspa-—

thiques).

~ La biotite : Ce minéral est vert ‘brun,trés sombre, presqgue noir dans cer-

tains échantillons. Elle est le plus souvent chloritisée, et ne subsiste - Les granites sodigues de la série de Gavet

qu'ad 1'état de relique dans des plages chloriteuses. Un &chantillon montre N .

une association entre une amphibole et cette biotite brune : 1'amphibole Les phénoclastes plagioclasiques sont millimétriques, automorphes.Ils

constitue le coeur d'une plage ol se développe la biotite, associée & de sont intensément séricitisés, ils contiennent de nombreux grains d'épidote

petits cristaux de leucoxéne et de minéraux opagues. et quelques petits cristaux de chlorite. Ils comportent une auréole de re-

%

cristallisation plus limpide. Ce sont des albites (An 6-8).
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Le gquartz est en plages plurimillimétriques xénomorphes ou en petits . Les kératophyres !
grains issus de la recristallisation de la matrice granophyrique. Ces ro- ;
ches contiennent quelques cristaux d'amphiboles reliques millimétriques, Ceux-ci, quoique présents dans la série de Téte de Sauve, n'y |
vert &pinard. L'angle ng-c est de 22°, ces caractéres optiques permettent ont pas été échantillonnés. Ils l'ont &té par contre dans les séries des |
de définir une hornblende verte (une hornblende actinolitique ?). Les cris- Balnettes &t H8 CAVEE. \
taux amphiboliques incluent quelques grains opaques et de petit:s ocelles
de: guarts. . Texture : Celle-ci est légérement granoblastigue. Certains é-
L ’ L. ) . chantillons montrent des petites laniéres de quartz polycristallin blastomy-
De la biotite brune dérive de cette amphibole. Elle constitue, dans : lonitique. Les recristallisations ne masquent jamais une texture primaire le
les granites sodiques de cette s§rie,_l'essentiel Qes minéraux phylliteux. plus souvent microlitique porphyrique (photo n° 71). Les microlites sont su-
Elle‘forme des plages od s'lnd1v1dualls?nt des pe?lts cristaux de‘quelques perposés, parallélement les uns aux autres, dans un plan qui est celui des
dixiémes de mm de long. Ces plages contiennent fréquemment du sphéne, de plages quartziques blastomylonitiques et des phylliteux. ‘
l'épidote, des minéraux opagues.
. . Minéralogie : |
Ces granites sodigues contiennent également de l'apatite, en petits e
cristaux inclus dans les plagioclases , ainsi que des zircons. . - Le plagioclase : Il constitue des phénocristaux sub-automorphessouvent
cassés, intégralement recouverts d'un voile brun clair sériciteux. Des miné-
- Les granites sodiques de'la série des Balmettes raux opaques et de la chlorite y sont inclus. Ils peuvent former des syneu- |
) . ‘ sis, associés & des plages quartziques. La composition de ces plagioclases |
Un é&chantillon de cette série a plus particuliérement attiré notre est plutdt albitique (An 8 & 12 selon les &chantillons).
attention. Il correspond i une roche grenue hcmogéne, dont la composition _
modale et la composition normative caractérisent un granite albitique (te- Les microlites peuvent &tre recristallisés a des degrés divers et se
neur en quartz inférieure & 20 %). Cette roche est principalement composée présenter sous forme de petits grains arrondis xénomorphes, rarement maclés.
de plagioclases. Le quartz est intersticiel entre les cristaux plagiocla- Les déterminations optiques révélent une composition légérement plus calci-
sigques et forme trés exceptionnellement des plages polycristallines. que que celle des phénocristaux : An 8 & 15 selon les &chantillons.
Le plagioclase (An 8-10) est en cristaux sub-automorphes, isogranu- - Le quartz : Il est surtout présent dans la mésostase sous forme de petits
laires, a bords trés irréguliers. La plus grande partie des minéraux ferro- granules. Il forme quelques plages polycristallines qui se développent &
magnésiens est constituée d'amas chloriteux, en plages unies, d'aspect "cha- l'abri des phénocristaux plagioclasiques. Dans les kératophyres de la série
griné", associée & de l'épidote, a de:petits grains de leucoxéne , ainsi des Balmettes, il constitue des laniéres polycristallines.
gqu'ad des cristaux opaques.
. B B . - L'amphibole : Elle existe dans les kératophyres de la série de Gavet:.Elle
Cette chlorite se développe également en rubans plus ou moins larges, apparait en petits cristaux aciculaires, dispersés dans la mésostase ou en
parallélement aux clivage 001 des biotites brunes présentes. petits amas. Les observations microscopiques définissent cette amphibole
. comme appartenant & la série hornblende actinote (pléochroisme vert bleu a
Les minéraux opagues sont assez nombreux dans ce matériel, ils sont beige trés clair, ng-c = 22°).

granulaires (0,5 & 0,05 mm de longueur), xénomorphes ou polyédriques.

. : . ) . . - La muscovite : Elle est présente dans ces kératophyres , guelle que soit
Le zircon est en cristaux d'assez grande dimension (plusieurs dixieé- la série auxquels ils appartiennent (série de Gavet).
mes de mm), parfois corrodés.

Elle se développe en petites lamelles qui moulent les phénocristaux

... Ce type de roche est a rapprocher des l?prnites sombres orthodérivées plagioclasiques et en cristaux plus larges, sans orientation particuliére
déja décrites ; ces derniéres pourraient en dériver par cataclase. (muscovite primaire).
- Les granites sodiques de Téte de Sauve . - La chlorite : Elle est associée & la muscovite et, plus rarement, & de la

B ) biotite (série des Balmettes).
Ces granites sodiques présentent également des textures granophyri-

gques, mais elles y sont peu développéeﬁ. Ils sont caractérisés par la pré- Ces kératophyres contiennent également de petits grains d'épidote,des
sence de muscovite, associée 3 de la biotite vert brun trés sombre. | minéraux opaques, quelques.cristaux de sphéne et des zircons.
Cette muscovite peut constituer des cristaux larges, inclus dans les ' . Conclusion
phénocristaux plagioclasiques. 'Ces cristaux peuvent prendre un aspect hie- . 77777
roglyphique. Ils se développent parfois "a cheval" entre un phénocristal Les différences relevées entre les unités de Rioupéroux A et B,
p%agioclasique et la mésostase quartzo-feldspathique issue de la dégrada- au niveau des modes de gisements et de facids, sont confirmées au niveau de
tion des textures granophyriques. 1'étude pétrographique : 1l'unité de Rioupéroux B comporte des termes para-
. L. . e e . dérivés qui ne semblent pas exister dans l'unité de Rioupéroux A. A l'invexr-
Cette muscovite pourrait étre précoce et d'origine magmatique. se, dans cette dernidre, figurent des termes basiques (gabbros cumulats et
* surtout basaltes) qui, sauf quelgues rares niveaux amphibolitiques, ne sont
pas présents dans la série de Rioupéroux B.

Bi11iiii111
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Cette unité de Rioupéroux B est elle-méme divisée en trois séries :
La série de Gavet est une série .pgradérivée oil dominent les termes d'origine
détritique. La série des Balmettes est formée d'une masse de paraleptynites
(métagrauwackes) et d'ortholeptynites dérivées de granites sodigues (méta-
diorites quartzigues, métaleucotonalites). Enfin, la série de Téte de Sauve
est représentée par des filons—couches de granites sodiques peu recristalli-
Sés.

Les différences relevées dans la minéralogie des granites sodiques de
ces séries ne permettent pas d'établir une zonéographie du métamorphisme.En
effet, les domaines de stabilité de 1'amphibole, de la biotite et de la mus-
covite sont trés étendus et peuvent se superposer. De plus, certains indices
(tels que les intercroissances avec les plagioclases), montrent que la mus-
covite peut &tre, pour partie, d'origine magmatique.

2) Formation de Livet

-

Plusieurs unités y ont &té distinguées : l'unité des micaschistes des
Roberts, l'unité de la Balme, l'unité du granite de Livet.

~2.a) Les micaschistes des Roberts (cf. photo n° 72)

Ces micaschistes différent des précédents par leur minéralogie et leur
texture.

- Texture

Ils sont hétérogranclépidoblastiques. La roche se caractérise par la
présence de microplis. Ces microplis correspondent & une phase de déforma-
tion D2 qui est postérieure 4 une phase de blastomylonitisation (D1). Cette
phase de blastomylonitisation peut correspondre & celle qui s'exprimg dans
les micaschistes de Gavet et des Balmettes. Les microplis sont parfois re-
pris par une dernidre déformation qui les replie en éléments & flancs sub-

isoclinaux.
- Minéralogie

- Le guartz : Ce minéral est développé en larges lentilles blastomyloniti-
ques, plissées par D2. Ces lentilles soulignent les charniéres des micro-
plis.

Il est également en petits grains dans des niveaux de mésostase quartzo-
feldspathique, finement grenus. )

~ Les phyllosilicates : Ils sont représentés par de la chlorite et de la
muscovite. La chlorite est moins développée que la muscovite. Ces minéraux
révélent la superposition de deux phases de déformation : ils soulignent une
foliation gui est ensuite plissée.

- Le grenat : Ce minéral est bien développé dans ces micaschistes. Il est
en cristaux automorphes de 1 &' 3 mm de diamétre. Ce grenat est anté D2- (puis-
que moulé par des "pressures shadows" de minéraux micacés). Il est chlori-
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2.b) L'unité de la Balme

Elle est formée, pour l'essentiel, des leptynites et amphibolites de
la série rubanée. Des diorites quartziques et des granites sodiques y sont
également identifiables.

- Les amphibolites feldspathiques

. Texture : Ces roches sont hétérogranoblastiques, légérement
poeciloblastiques. Les roches sont des mylonites. Elles présentent de fré-
quentes triples jonctions qui caractérisent un recuit de haute température

1
(photo n°® 73). .

|

|

- Minéralogie : Deux phases minérales principales sont & relever:
= Le plagioclase : Il est en petits grains xénomorphes, cassés, imbriqués,
rarement maclés. Leur longueur moyenne est de quelques dixiémes de millimé- |
tre. Ce plagioclase est couvert d'un voile sériciteux oll se différencient '
des grains franchement muscovitiques. La séricite, qui se développe de fa- '
gon plus accentuée dans les plans de clivages, laisse parfois subsister un
coeur plagioclasique limpide. Les mesures optiques permettent de déterminer
une composition intermédiaire entre l'oligoclase et l'albite (An 8-12).

- L'amphibole : Elle est en petits éléments prismatiques, trapus (photo n°
74), dispersés dans la matrice quartzo-feldspathique. Dans certains cas,
elle est plus largement développée et offre des cristaux millimétriques.
Elle est polychroique (vert bleu, vert olive, beige clair), l'angle ng-c
max. est de 21°. Ces caractéres optiques la définissent comme une hornblende
actinolitique. Cette amphibole peut constituer jusqu'd 25 % de la roche.

= Les minéraux opaques : Ils sont nombreux, subautomorphes, pérfois losangi-
gues. Ils ont une taille d'envircn 0,1 mm et constituent une fraction impor-
tante de la roche (10 %).

= Le quartz : Il peut se manifester en rares ocelles (photo n° 73).

- L'épidote : Elle existe en petits grains provenant de la saussuritisation
du plagioclase. Elle est parfois associée i du sphéne ; dans ce cas, elle
exprime la recristallisation d'un minéral ferromagnésien primaire, riche en
calcium et en titane (clinopyrokéne ?).

- L'apatite et le zircon : Ils se manifestent en petits cristaux inclus dans
des cristaux plagioclasiques.

- La chlorite : Elle est trés rare et trés peu développée, elle est associéde
a4 de la biotite brun-vert, et correspond & la rétromorphose des amphiboles.

- Conclusion : Certaines de ces amphibolites feldspathiques pour-
raient correspondre a des métatuffs plus ou moins évolués. Les plagioclases
sont isogranulaires et évoquent un tri mécanique. L'amphibole est en petits
cristaux xénomorphes correspondant peut-étre 3 des clastes d'origine détri-
tique, ou en blastes tardifs plus importants, secondaires. Néanmoins, la

plus grande part des amphibolites de la série rubanée de la Balme correspon-
dent vraisemblablement & des métabasaltes.
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-~ Les leptynites

Nous pouvons distinguer, grdce aux reliques texturales et minéralogi-
ques des crtholentyniteé et des paraleptynites. L'étude géochimique (cf. §
suivant) confirme cette distinction.

. Les paraleptynites

. Texture : Elle est hétérogranoblastique, les triples jonctions

y sont fréquentes. Une trame phylliteuse emballe des amas quartzo-feldspa-
thiques (photo n°® 75).

. Minéralogie :

- Le quartz : Il est en petits grains xénomorphes (0,1 mm), il tend & s'ocr-
: s
ganiser en minces lentilles.

- Le plagioclase : C'est une albite (An 2-4), en petits cristaux, faiblement
séricitisés, isogranulaires (0,2 , 0,3 mm).

— La chlorite : Elle est en nombreux cristaux lamellaires q?i.embal%ent ies
clastes guartzo-felspathiques. Elle est associée & de la zq:slte frequegle_
dans ces faciés. Ce minéral se présente en cr%staux allongesldans la fo %a
tion, de méme taille que les cristaux de plagloc%ase . Certaines plage? a
chlorite-zoisite conservent en palimpseste. de minéraux opaques le clivage
d'une amphigble primaire.

. Conclusion : Ces paraleptynites différent essentiellement des
paraamphibcliﬁggn_ag_aéite unité par leur densité plus faible en minéraux
ferrom%gnésiens. Elles correspondent vraisemblablement & des métagrau

wackes.

. Les ortholeptynites

Texture : Hétérograncblastiques, légérement poecilitigues,ces

roches montrent une importante imbrication des grains constitu?;fs en?rﬁoggx.
Une texture en mortier, bien marguée se développe dans ces matériaux (p

n® 76). Le grain du matériel est plus important que celui des roches.parade—
rivées, malgré une cataclase importante. Quelques textures granophyrigques re
liques s'y manifestent parfois.

- Le quartz est en cristaux xénomorphes, souvent demi-millimétriqueﬁ, a ex-
tinction roulante. Il se présente également en petits grains disperseés dans
la mésostase (0,05 mm).

- Le plagioclase (An 10-12) : Les cristaux sub-automorphes sont rareslegili_
plus souvent déformés (cassures et macles flexueuses). Les plug gr?s in d:
dus reliques mesurent d'un & deux millimeétres de long. Les grains issus

la déformation sont équidimentionnels (0,1 & 0,2 mm).

- L'amphibole : Ce minéral est présent dans ces Foches: Elle est en phégo-
clastes millimétriques et en petites baguettes dispersées dans‘le plén e
foliation, de quelgues dixiémes de millimétres de long. Soncpleochr0lsme .
(vert d'eau, vert olive, beige clair) et son angle ng-c (21°) permettent de
la définir comme une hornblende actinolitique.
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Ces ortholeptynites contiennent quelques chlorites (dont le coeur est
parfois biotitique) et de petits grains d'épidote. Les minéraux opagues exis-
tent également, associés aux amphiboles et dans les plages chloriteuses, par-
fois accompagnées de cristaux de sphéne . Ils sont xénomorphes globuleux ou
polyédriques, parfois hiéroglyphiques.

Le zircon et l'apatite sont &galement Présents dans ce matériel.

. Conclusion : Le cortége minéralogique, l'habitus des minéraux

rencontrés perﬁEE-EE_aéﬁager une forte affinité entre ces ortholeptynites et
des granites sodiques.

- Les granites sodiques

L'examen pétrographique distingue deux types de granites sodiques :

des diorites quartziques et des granites sodiques s.s. (composition modale
de leucotonalite).

- Les diorites quartziques

——— e

- Texture : Hétérogranoblastiques, ces roches sont des protomy-
lonites.

- Mincralogis
- Le guartz : Ce minéral représente environ 10 & de la roche.

des plages polycristallines plurimillimétriques, xénomorphes,
roulante trés accentuse.

Il constitue
d extinction

Il existe également sous forme de petits granules disposés entre les
phénoclastes plagioclasiques.

- Le plagioclase : Il est en cristaux plurimillimétriques recouverts d'un
voile sériciteux. Une granulation discréte de ce plagioclase est percepti-
ble (présence de liseré de séricite), bien que les plages feldspathiques
aient une orientation optique commune. Certains cristaux ont leurs macles
(albite et albite-péricline) légérement déformées et ployées en S. La compo-

Sition du plagioclase est intermédiaire entre l'albite et l'oligoclase (An
10).

- L'amEhibole : C'est encore une hornblende actinolitique (polychroisme vert
bleu, vert olive, beige clair ; ng-c = 22°).

Les cristaux millimétriques sont souvent sub-automorphes, & structure
interne fibreuse |, parfois cataclasés en petits individus aciculaires. Ils

sont souvent accompagnés de minéraux opagues en plages xénomorphes.

Dans ces roches, se trouvent quelgques rares cristaux d'apatite et de
zircon.. ;

. Les leucotonalites

: - Texture : L'éEchantillon observé est grenu, légérement grano-
blastique (photo 77). - : :
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. Minéralogie :

- Le guartz : Ce minéral constitue des plages pyvramidales polycristallines,
qui correspondent & la recristallisation de cristaux primaires sub-automor-
phes. Il se présente également en rubans de longueur centimétrique et de

quelgues millimétres d'épaisseur. Enfin, il forme sous l'action de la cata-

clase, des ocelles millimétriques ou inframillimétriques.

- Le plagioclase : Il est en grands cristaux plurimillimétriques, arrondis
ou sub-automorphes,maclés albite ou albite-péricline. C'est un oligoclase
faiblement calcique (An 12-14). L'altération sériciteuse souligne un zonage
(répartition concentrique de bandes sériciteuses et limpides). Ces cristaux
incluent parfois des amphiboles.

13
- L'amphibole : Elle est en cristaux trapus, millimétriques, que la catacla-
se dissocie en aiguilles de méme orientation optique. C'est une hornblende
actinolitique. Cette amphibole est souvent associée 3 des minéraux opaques
prismatiques, et & de petits grains de leucoxéne.

Ce leucoxéne se développe parfois seul en petites plages (de quelques
dixiémes de millimétres dans le quartz ou le plagioclase).

Quelques apatites et zircons complétent l'association minéralogigue.

phibolites correspondant 4 des métabasaltes et & des métatuffs, des paralep-
tynites correspondant & des métagrauwackes, des ortholeptynites dérivant de
granites sodiques ou de kératophyres, des diorites quartziques, des granites
sodiques et des kératophyres. L'étude minéralogique révéle la présence pres-—
que constante d'une hornblende actinolitique, bien développée dans certains
faciés. Elle peut y correspondre & la rétromorphose d'un minéral ferromagné-

Sien primaire (pyroxéne), lors d'un métamorphisme de faciés amphibolite.

. Conclusion : Cette série rubannée de la Balme contient des am-

2.c) Unité du granite de Livet

Elle est constituée essentiellement de granite sodique, quelgques fi-
lons kératophyriques y sont présents.

- Le granite de Livet

. Texture : Elle est grenue (photo n® 78) ou granophyrique (pho-

-to n® 79). Les textures granophyrigques peuvent étre oblitérées par une phase

blastomylonitique discréte.

. Minéralogie :

- Le guartz apparalt en grands cristaux xénomorphes, demi-millimétriques ou
en éléments plus petits dans des plages polycristallines. Il forme également
des ocelles dans les intercroissances quartz-albite.

- Le plagioclase est en grands cristaux plurimillimétriques, subautomorphes,

auréolés de textures granophyriques. Il sfagit d'une albite (An 8-10), fai-
blement séricitisée. Parfois, se développent quelques cristaux rares et min-
ces de muscovite, orientés selon les clivages. Quelques grains opaques sont
également inclus dans ces plagioclases. Ces albites sont parfois cassées,le
vide étant occupé par du quartz polycristallin.Ces fracturations sont inter-
prétées comme résultant d'un étirement tardi-magmatique.

%
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= L'amphibole se manifeste également dans ce granite. Il s'agit encore
dmmhwmmwemumnﬁ@&enmumcﬂﬂuxmuﬂﬂm&gm@&en
plages polycristallines ou en cristaux subautomorphes millimétriques.Elle

ezt associée i des minéraux opaques xénomorphes, & du sphéne et & du leuco-
xéne. ;

Un liseré de chlorite trés discret se développe autour des minéraux
opaques et plus rarement autour des cristaux d'amphibole.

Ce granite sodique contient des cristaux limpides de zircon et des
apatites.

. pmsmnumémmunmmla&hﬂmpwt%dﬂa@mrkf@m
tref importante, l'amphibole n'est que trés exceptionnellement conservée.
U§ échantillon de ce granite montre une association & biotite, chlorite,
ol 1'amphibole est absente. Les plages de biotite et de chlorite contien-

nent des minéraux opaques et quelques cristaux de sphéne. Dans certains cas,

la chlorite peut rétromorphoser la totalitsd des minéraux ferromagnésiens.-

- Morphologie et typologie des zircons

L'échantillon dont les zircons &tudiés ont été extraits est une

leucotonalite & amphibole. Les recristallisations métamorphiques Y sont peu

développées (déformation protoclastique) et les textures granophyriques sont
encore fréquentes).

Les zircons sont limpides, incolores, automorphes 4 subautomorphes et
cgrtains (5 %) sont corrodés. Quelques cristaux sont zonés. Les rare; inclu-
Sions sont constituées de baguettes incolores, plus ou moins trapues, ainsi
que de gouttelettes sombres. La typologie est caractérisée par une faible
dispersion ; les types "D" &tant les plus fréquents (fig. n°®58).

Figure @° 584--Grille de répartition
typologique des aircons du granite de
Livet; n° 58@% Zircon type
Légende : of. fig. n° 37.
Ct. également annexe n° A2.

A Li-lA

Tig. n® 58 A

Fig. n°58 B
On constate également
une forte dominance des prismes 100 sur les prismes 110 ;
< un pourcentage élevé de cristaux monoprismés ;

= %ne fréquence dominante des pyramides 101 sur les pyramides 211
- de nombreuses faces 301 (définissant les types U, N et K).

.
r
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Ce diagramme typologique est comparable 4 celui obtenu sur les “albi-
tites corses”(P. JAUZEIN et al., 1979 ; M. OHNENSTETTER et al., 1980) qui
sont pétrographiquement proches de nos matériaux. Il pose le probléme de
l'identicité des =zircons du granite de Livet avec ceux des plagiogranites
ophioclitiques, alors que ce granite se situe dans un contexte totalement &-

tranger & une croiite océanique (P. BORDET, 1961).

- Conclusion : Ce granite sodique grancphyrique montre une re-

cristallisation épizonale parfois totale de ces minéraux ferromagnésiens,
remplacés par un assemblage & chlorite, leucoxéne, minéraux opaques.Certains
échantillons contiennent une hornblende actinolitique qui type le sommet de
l'amphibolite faci&s. Dans d'autres, seule la biotite est présente. Il sem-
ble que le massif du granite de Livet puisse étre rapporté zonéographique-
ment au sommet de la mésozone. !

- Les kératophyres

- Texture : La texture primaire est microlitique,i syneusis. Les mi-

crolites sont tous granulés en petits &léments pPar une cataclase peu accen-
tuée. Cet épisode métamorphigue ne provogue pas de recristallisation du ma-

tériel qui est une protomylonite.

- Minéralogie : Ces kératophyres sont constitués essentiellement

= Le plagioclase : Les phénocristaux sont environ millimétriques et maclés
albite. Leur composition est celle d'un oligoclase (An 13). Les petits grains
de la mésostase sont trés difficiles & déterminer (absence presque totale de

macles, xénomorphie). Les mesures optiques indiquent une composition voisine
de celle des phénocristaux.

- Le gquartz est en petits ocelles Xénomorphes, dispersés dans la mésostase.
Ces grains quartzigques mesurent quelques dixiémes de millimétres de long.

- La chlorite, en petites plages constituées de fibres de méme orientation
optique, suggére 1'habitus d4d'une amphibole primaire.

- Les minéraux opaques sont présents en nombreux petits grains polyédriques
ou xénomorphes.

- Conclusion : Ce kératophyre est trés proche du kératophyre i
syneusis décrit dans 1l'unité de Rioupéroux A. La seule différence entre ces
roches est constituée par 1l'absence d'amphiboles dans les kératophyres de

Livet. Cette différence n'est toutefois pas probante : dans le granite de

Livet, les rétromorphoses épizonales peuvent totalement dégrader les amphi-~
boles.

IV/ RESULTATS APPORTES PAR L'ETUDE PETROGRAPHIQUE DES MATERIAUX DE LA
VALLEE DE LA ROMANCHE

Sur la base du gisement des roches et de leur Pétrographie, nous avons
distingué deux grandes formations dans le groupe de Rioupéroux-Livet : les
formations de Rioupéroux et de Livet.

- La formation de Rioupéroux est divisée en deux unités : Rioupéroux

A et B.JL'unité de Rioupéroux A contient des gabbros cumulats, des basaltes,
des granites sodiques et des kératophyres.
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L'unité de Rioupéroux B est constituée de plusieurs séries :

- La série sommitale de Gavet est & dominante détritique (constituée
de micaschistes et de paraleptynites) ol s'injectent quelques filons de gra-
nites sodiques et de kératophyres.

- La série intermédiaire des Balmettes est constituée d'une épaisse
assise de leptynites généralement orthodérivées.

- La série basale est constituée d'épais filons-couches de granites so-
diques.

- La formation de Livet contient trois unités distinctes :

. les micaschistes microplissés des Roberts,

- les alternances amphibolo-leptynites de la série rubannée,
- l'unité structuralement isolée du granite de Livet.

Les différences de degré du métamorphisme sont difficiles & déceler
dans la vallée de la Romanche : les rétromorphoses épizonales & chlorite-
€épidote masquent souvent la totalité des paragenéses métamorphiques anté-
rieures. Le métamorphisme régional se situe généralement au sommet du faciés

amphibolite (métamorphisme de faible degré).

Les roches de la série rubannée de la Balme marquent les conditions les
plus sévéres du métamorphisme régional. La hornblende y est en effet frégquen-
te et bien développée et ce méme dans les termes acides.

Les granites sodiques de ces différentes unités présentent quelques
différences de gisement : cartains sont en filons-couches(Rioupéroux A) ,d'au-
tres en filons et en sills (Rioupéroux B, la Balme), d'autres encore consti-—
tuent un petit stock (Livet).

Les différences relevées entre ces différents granites sodiques sont
faibles : seuls quelques granites et kératophyres de l'unité de Rioupéroux
B s'écartent un peu de 1l'association minérale classique 3 quartz-albite/
oligoclase~amphibole/chlorite : ils contiennent en effet une quantité fai-
ble de biotite et muscovite, traduisant un matériel un peu plus potassique.

Les textures granophyriques eutectoides sont fréquentes dans les gra-
nites sodiques des formations de Rioupéroux et de Livet. Ces textures tra-
duisent une mise en place hypovolcanique de ces granites sodiques.

Un examen du chimisme de ces roches apparait nécessaire pour en effec-
tuer une bonne discrimination et une typologie précise. Cette &tude du chi-
misme pourra permettre d'établir un modéle génétique des granites sodigues
du groupe de Rioupéroux-Livet.
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Unité de Rioupdrouc A

B/ GEOCHIMIE DES GRANITES SODIQUES DU GROUPE DE RIOUPEROUX-
LIVET ET DES ROCHES ASSOCIEES

I/ INTRODUCTION

Le groupe de Rioupéroux-Livet (cf. premiére partie) n'a pas fait a ce jour
1'objet d'une étude géochimique précise. Il serait proche des séries calco-al-
calines (F. CARME, 1975 , a).

Le travail de terrain a mis en évidence,dans ce groupe,plusieurs forma-

tions et unités ol dominent largement les granites sodiques, kératophyres et
leptynites.

L'étude géochimique a plusieurs cbjectifs :

. caractérisation géochimique de ces différentes unités,

. définition de la ou des séries de différenciation,

- typologie des granites sodiques,

- €laboration d'un modéle génétique et définition d'un site géotecto-
nique correspondant.

Cette étude géochimique s'appuie sur des dosages d'é&léments majeurs
d'éléments en traces, de. terres rares.

r

Les résultats analytiques sont groupés en tableaux (annexes n°A 3 ).
Pour chaque type pétrographique, sont données les valeurs de la moyenne et
de 1l'écart type pour les divers &léments dosés.

II/ ETUDE DES ELEMENTS MAJEURS

1) Définition des séries de différenciation

l.a) Evolution des teneurs au cours de la différenciation

8i0p La figure n° 59 permet de visualiser dans 1l'ensemble du groupe,
1'évolution des teneurs en silice. Un "diorite gap" se manifeste entre 52 et
56 % de Si05. Aprés un premier pic de frégquence correspondant i des basaltes,
des amphibolites et des cumulats gabbroIques, ne figurent pas de termes pétro-
graphiques de composition intermédiaire. Vers 58 % de silice, quelques diori-
tes quartziques assurent le relais avec les termes acides,constitués de grau-
wackes, puis de leptynites sombres . Les roches acides forment un pic a-

symétrigue (1 t-k) & partir de 66 % de silice : les leptynites claires mon-
trent un enrichissement progressif de la teneur en silice. Il leur succéde
les granites sodiques et les kératophyres.
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Figure n° 59 - Fréquence des % de 510y des divers types pétrographiques
dans le groupe de Rioupéroux—Livet.

b : basique ; 1 : leptynites ; 1t: leucotonalites 5 k : kératophyres.

Une comparaison entre l'unité de Rioupéroux A (fig. n® 60 A), l'uniteé
de Rioupéroux B (fig. n° 60 B) et la formation de Livet (fig. n° 60 C) montre
que si les évolutions des éléments majeurs suivent les mémes tendances

les
r
teneurs en silice sont cependant variables d'une unité 3 1'autre.

= L'unité de Riocupéroux A montre une répartition continue des teneurs
en silice. Les échantillons dont les teneurs sont comprises entre 48 et 70%
de silice sont trés peu nombreux.

- L'unité de Rioupéroux B ne contient que de trés rares termes basiques.
Ces roches sont vraisemblablement paradérivées . Les premiéres leptynites,som-
bres, possédent de 60 4 66 % de silice. Il leur succéde un second groupe de
leptynites, claires, mélées i des granites sodiques et des kératophyres. Ce
second groupe est légérement isolé du précédent : il existe entre 66 et 70 %
de silice un petit intervalle sans échantillon.

- La formation de Livet montre une succession réguliére des teneurs en
silice, car les diorites quartziques et les amphibolites de ce groupe assu-—
rent un passage continu des termes basiques aux termes acides. Dans cette
formation, le "diorite gap" n'est pas aussi net que dans les unités précé-
dentes. Il pourrait &tre seulement dd & un sous-échantillonnage de cette for-
mation, plutdt qu'a une lacune dans la succession des termes pétrographiques.

Al,03 : La teneur en alumine dans les trois séries est supérieure &
15 % pour Ies roches basiques. Ce caractére alumineux des séries les apparen-
te aux séries calco-alcalines.

Il n'y a pas, dans le groupe de Rioupéroux-Livet, de terme cumulatif

trés riche en plagioclase : les teneurs en alumine sont toujours inférieures

a4 20 % . Dans les termes acides, pour 70 % de SiOy , la teneur en Alp03 est

supérieure ou égale & 15 % : les granites sodiques sont du. type "trondhjémi-
tes alumineuses" ou "intermé&diaires". )
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FeO(t) : La teneur en fer diminue progressivement de fagon homogéne
dans 1S5 diverses séries des termes basiques aux terxmes acides. Dans les
termes basiques, la concentration en fer n'excéde jamais 10 %. Ce type d'é-
volution des teneurs en fer permet de rapprocher le groupe de Rioupéroux-
Livet des séries calco-alcalines (S. ARAMAKI, 1963).

MgO : Les teneurs de cet oxyde décroissent réguliérement au cours de la
différenciation. Il ne semble pas &étre l'objet de migrations post-magmati-
gues importantes. Seules les analyses de certains termes basiques de l'uni-
té de Rioupéroux A montrent une certaine mobilité dans les faciés les plus
altérés. On reléve en effet des variations importantes des teneurs pour un
méme type pétrographique (par exemple de 4,62 & 8,19 % dans des cumulats
gabbroiques) .

Cal0 : Le calcium évolue de fagon SlMllalre au magnésien au cours de
la différenciation. Il parait étre légérement plus mobile, mais les déplace-
ments restent trés modérés. Dans certains &chantillons, les teneurs en CaO
offrent une forte anti-corrélation avec les teneurs en NagO ; ce qui permet
de supposer une spilitisation des roches (comportement antithétique de ces
deux oxydes lors de la spilitisation.

Nas0 : Le sodium a une teneur qui augmente progressivement au cours de
la différenciation. Cette teneur peut dépasser 7 % dans les granites sodiques,
la valeur moyenne étant de 6,5 % . Son comportement antithétique avec Ca0 est
a rappeler ici.

K20 : Cet élément offre de nettes variations de teneurs : les points
se dispersent beaucoup et,si globalement la teneur en potassium décroit au
cours de la différenciation, il est parfois difficile de définir la cause
exacte des variations observées (déplacements post-magmatiques ou fraction-
nement magmatique ?). En effet, les kératophyres de l'unité de Rioupéroux B
se distinguent des autres roches de cette unité par des sur-teneurs ot sem-
blent se cumuler les effets d'une potassification tardive (recristallisations
bien développées dans ces roches) et d'un cachet magmatique plus potassique
(abondance de muscovite, vraisemblablement primaire).

Le diagramme de H. DE LA ROCHE (1963) (fig. n°® 61) souligne le carac-
tére plus potassique de ces matériaux (kératophyres de Rioupéroux B) qui se
distinguent en position basse par rapport au nuage des points représentant
les granites sodiques, les leptynites et les kératophyres des autres unités.

D'autres informations sont données par ce diagramme : les basaltes
sont inégalement mais faiblement spilitisés ;i certaines des amphibolites
de Rioupéroux B se rangent dans le champ des matériaux sédimentaires ; un
lessivage du sodium n'est pas exclu (position dans le champ sédimentaire
de certains gabbros cumulats).

Les teneurs en potassium du granite de Livet, ainsi que des leptynites
associées sont faibles (inférieures & 1 % : moyenne = 0,5 %). Elles sont 1&-
gérement plus élevées dans l'unité de Rioupéroux B (moyenne = 0,9 %) et plus
basses dans l'unité de Rioupéroux A (moyenne = 0,3 %). Ces teneurs en potas-

sium rapprochent ces granites sodiques des plagiogranites ophiolitiques.
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Figure n° 61 = Diagramme de H. DE LA ROCHE (1963).

e: basaltes et amphibolites ; ®: cumulats gabbrofques ; &: diorites
quartziques ; =: leptynites (claires et sombres) ; w: granite sodique ;
®: kératophyre. n° 1 a 6 : ef. légende figure n° 34 .

MnQ : Cet oxyde est bien corrélé avec le fer, le magnésium et le cal-
cium. Les tensurs en MnO présentent des variations sensibles entre les échan-
tillons des leptynites sombres de Rioupéroux B. Cette dispersion semble sou-
ligner a la fois une hétérogénéité de ces leptynites et des variations de
composition post-magmatigques.du MnO. On y constate en effet :

- une dispersion des teneurs en é&léments réputés peu mobiles (titane
et éléments en traces,§ suivant), ce qui milite en faveur d'une nature dif-
férente des matériaux qui constituent ces leptynites sombres ;

- une dispersion importante du K20 et du CaO, qui s'oppose a des te-
neurs constantes du Naj0. Ces variations différencielles, des teneurs en
certains éléments réputés mobiles lors des processus post-magmatiques,ac-
créditent 1'hypothése de l'existence de ces derniers pour les leptynites
de Rioupéroux B.

TiO, : Les teneurs en TiOj décroissent lentement et réguliérement au
cours d& la différenciation magmatique. Les différents granites sodiques et
leptynites ont des teneurs voisines (mcyenne = 0,4). La droite (a) séparant
les domaines sédimentaires et éruptifs montre que si la plupart des roches
typées comme granites sodigues sont bilen orthodérivées , il n'en est pas de

méme pour toutes les leptynites. Certaines se situent nettement a la limite

<

B/o

170

entre les deux champs. De ce fait, elles peuvent peut-&tre correspondre i
des grauwackes trés peu évolués. D'autres (certaines des leptynites sombres
de Rioupéroux B) ont enfin un caractére paradérivé plus marqueé.

|}

P205 : La teneur en P05 décroft au début de la différenciation pour
se stabiliser dans les termes acides. Les concentrations primaires semblent
8tre affectées par de légéres variations tardi-magmatiques, en particulier

guBniveau des leptynites sombres de Rioupéroux B (teneurs allant de 0,12 &
'3 %)

= Conclusion

L'évolution des teneurs des différents &léments majeurs au cours de la
différenciation ne semble pas &tre celle d'une série tholéitique : il ne se
manifeste pas d'enrichissement en fer au cours de la différenciation des ter-
mes basiques. Cependant, cette absence de "fenner trend" reste le seul &lé-
ment qui rapproche ce groupe des séries calco-alcalines.

Les éléments les plus mobiles lors du processus d'altération hydrother-
sont ici assez peu affectés. Une meilleure caractérisation de la série

piut étre faite au moyen de diagrammes plus précis mettant en jeu plusieurs
éléments.

male

1.b) Diagramme de H. KUNO (1959)

Sur ce diagramme (£fig. n° 62), les termes intermédiaires et acides se
placent dans les champs des séries calco-alcalines, tandis que les termes ba-
siques se répartissent plutdt dans les champs calco-alcalins et alcalins. Il
apparalit donc que les faibles variations de teneurs post-magmatiques obser-
vées suffisent & perturber la typologie des séries.

3 L}
edrie plenls
1| » &
+

* o *
’.lﬂll &
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lo ! i ’
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i ! !
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Figure n° 62 - Diagramme de H. KUNO (1959). Légende : cf. fig. n° 61 .
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l.c) Diagramme A.F.M.

lLa série se place entiérement dans le champ calco-alcalin (fig.n%63).

Les roches basiques de Rioupéroux B se distinguent par un cachet plus
alcalin que celles des unités de Rioupéroux A et de la formation de Livet.
Il ne se manifeste pas de fenner trend’sur ce diagramme, mais ce fenner
trend‘est parfois trés discret (cf. P. JOUCEOUX, pour un probléme analo-
gue dans la Brévenne , 1983) et son absence n'est pas suffisante pour dé-
montrer que l'on a affaire 4 une série calco-alcaline plutdt qu'a une série
tholéitique.

F

Figure n° 63 — Diagramme A.F.M. Légendes cf. fig. n° 61, 65 et 36.

1.d) Diagramme de M. BESSON et M. FONTEILLES (1974)

Sur ce diagramme, la série suit une différenciation calco-alcaline
(fig. n® 64). Le report des champs définis par T.H. PEARCE et al. (1977)mon-
tre que le matériel basique correspond soit aux champs des rides océaniques,
soit & celui des arcs insulaires. IL ne semble pas que 1'on puisse discrimi-
ner les roches basiques des différents ensembles définis dans le groupe de
d Rioupéroux-Livet.

Bien que la teneur en magnésium n'ait apparemment pas variée, les ré-
sultatis fournis par ce diagramme demandent & &tre confirmés car les points
l sont assez dispersés.
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FeOy¢ Mg O

E%gure n° 64 - Diagramme de M. BESSON et M. FONTEILLES (1974).Légende : ef.
Fig. n® 61 , Champs a, b, ¢, d, e : d'aprés J.A. PEARCE et al., 1977.
b

a : arc itnsulaire et marge continentale ; : ride et plancher océanique ;
e : iles océaniques ; d : continental ; e : Tles en centre de spreading.

l.e) Diagramme TiO, vs. FeO/MgO

Les roches basiques des différentes unités ont 1a aussi un comporte-
ment relativement homogéne. Elles forment une suite intermédiaire entre la
série tholéitique du Skaergaard et la série calco-alcaline d'Asama (6 : fig.
n® 65). Les dosages effectués sur ces éléments ne permettent pas de typer
franchement une série calco-alcaline pour le groupe de Rioupéroux en raisen
des faibles variations des teneurs en titane et de leur extréme variabilité.
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Figure n® 65 - Diagramme TiOy vs. FeO/MgO (A. MIYASHIRO, 1973, 1975).

: tholéites abyssales ; a: &
: Skaergaard ;
> Tofua ;

2 granites sodiques et kératophyres;
2

3

4 : Amagi ;

5}

6

b : basaltes et amphibolites ;
: Miyake=Jima
: Asama.

& bastque Rioupéroux A ; eb: basique Rioupéroux B ; e: basique forma-
tion de Livet ; autres symboles : cf. fig. n° 61 .

1.f) Diagramme de E.D. MULLEN (1983)

Les quelques analyses de roches basiques dont on dispose les identi-
fient d'aprés E.D. MULLEN comme appartenant aux tholéites d'arc. Les unités
distinguées précédemment dans le groupe de Rioupéroux-Livet ont toutes des
roches basiques appartenant aux tholéites d'arc insulaire. Seul un point
sort du champ : il s'agit d'un basalte de Rioupéroux A. Ce basalte a une
composition qui le place dans le champ des basaltes alcalins d'Ifle océani-
que (fig. n° 66). Il peut &tre cumulatif et riche en apatite, ce qui expli-

querait cette position & proximité du pdle P505.

Bien que ce diagramme soit & considérer avec prudence (de trés faibles
variations post-magmatiques des teneurs en MnO et en PO peuvent

induire des variations importantes de la localisation des poinfs) et bien que
l'on ne dispose que de peu d'analyses, il apparait que le groupe de Rioupé-
roux-Livet est apparenté aux séries calco-alcalines et que les basaltes et
amphibolites gui s'y trouvent sont peut-&tre A rattacher aux tholéites des
arcs insulaires.

2
1]
#
o’
0
LG [ T k "0] “_-g
' 1 2 3 FeO¢y/MgO
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Figure n° 66 ~ Diagramme
de E.D. MULLEN (1983).

Légende : cf. fig.n®7 .

Tio,

» ob

tholéitesdarc oo ‘o

Mn0x10

2) Typoleogie des granites sodiques

2.a) Classification de S§.J. SHAND (1951)

Sur un diagramme "corindon normatif vs. §10," l'ensemble des grani-
tes sodiques, des leptynites et des kératophyres du groupe de Rioupéroux-Li-
vet se classe dans les matériaux peralumineux. Tous les échantillons acides
tiennent suffisamment d'alumine normative libre pour qué le corindon s'expri-
me (fig. n°® 67).
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Figure n° 67 - Diagramme "corindon normatif vs. Si0g.
Légende : cf. fig. n° 61 .

2.b) Classification de J.T. Q'CONNOR (196€5)

Dans cette classification normative (fig. n°® 68), les roches acides
du groupe de Rioupéroux-Livet se classent dans les 'champs des trondhjémites
(roches grenues) et des "quartz kératophyres" (roches effusives). Le champ
des trondhjémites continentales,défini par F. BARKER (1979), reste vierge de
points. Des termes plus potassiques (kératophyres) se détachent nettement du
nuage principal. Ces kératophyres, toutefois, demeurent assez éloignés du
champ des rhyolites. Entre ces kératophyres et les granites sodiques propre-
ment dits, se distingue un ensemble de roches dont les feldspaths ont une com-
pesition intermédiaire entre celle des granites trés albitiques et des kérato-
phyres plus potassiques. Ces roches sont pour la plupart des leptynites qui

; & .
semblent avoir fait l°objet d'une discréte potassification. Figure n® 69 - Diagramme Q-

A-P (A. STRECKEISEN, 1976 ;
J. LAMEYRE et P. BOWDEN,1982).

Champs n° 1 & 10 : ef.fig.n°7y.
L'écart vérifié faible pour les roches éruptives guartzo- feldspathigues Lignées a @ h' : ef.fig.n°® 29.

|
)
entre le mode et la norme permet d'utiliser directement les résultats du cal- Lduards . 5
. cul de la norme C.I.P.W. gende : cf.fig.n7 . |
Les granites sodiques se rangent le long du cété Q-P du diagramme (fig.
n® 69). Quelgues roches, dont le plagioclase est trés albitique (An = 5 %)vont 5 3 — -

se placer le long du cSté Q-A. Sur ce diagramme, les différences de teneur en
KoO s'expriment plus nettement que sur le diagramme précédent. A gauche des
granites sodiques, se manifeste en effet une bande de points, paralléle au co-
té 0-P, offrant donec la méme évolution au cours de la différenciation gque celle
des granites sodiques (contr&lée par un enrichissement en quartz), mais légé-
rement plus potassique. Il lui-succéde des kératophyres dont 1l'évolution au
cours de la différenciation ne semble pas contrdlée uniguement par un enri-
chiSsement en quartz : ces matériaux montrent en effet un enrichissement 1é-
ger, mais net en potassium. Ils se placent dans le champ des dacites.

2.c) Classification de A. STRECKEISEN (1976)

1
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Le report sur ce diagramme des lignées définies par J. LAMEYRE et P,
BOWDEN (1982) montre que les granites sodiques suivent une différenciation
de type tholéitique. Cette lignée est néanmoins accompagnée par une diffé-
renciation & cachet plus calco-alcalin, proche des lignées de différencia-
tion grancdioritiques du Chili, du Pérou, de la Sierra Nevada.

2.d) Diagramme Q-Ab-Or

La disposition des points est peu différente de celle mise en éviden-
ce par le diagramme de A. STRECKEISEN (fig. n® 70). Les granites sodiques et
les leptynites, ainsi qu'une partie des kératophyres, suivent le cété quartz-
albite du diagramme. Les kératophyres de Rioupéroux B suivent une lignée de
différenciation plus potassique. La répartition des points sur ce diagramme
est nettement différente de celle qui se manifesterait s'ils ré&sultaient
d'une fusion dans des conditions proches de celle de l'eutectique - du sys-
téme ternaire considéré. Au cours de la différenciation de ces granites so-
digques, la série évolue vers l'eutectique, mais ne le suit pas. La fréquence
des textures granophyriques relictuelles dans ces granites sodiques,leur mo-
de de gisement, leur composition,permet d'exclure l'hypothése d'une anatexie
crustale pour rendre compte de leur genése. Le champ des granites provenant
de la fusion crustale , défini par J. LAMEYRE et al. (1982) réste d'ailleurs
vierge de points.

Q Fgure n° 70 - Diagramme
G=Ab—=0r.
Légende : ef.fig. n° 61

et n° 43 .

—————— : kératophyres de
Rioupérous.
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2.e) Diagramme X920 vs. Si0p

Les granites sodiques du groupe de Rioupéroux-Livet s'inscrivent pour
la plupart dans le champ des plagiogranites ophiolitiques (fig. n°® 71).

Figure n° .77 - Diagramme
KoO K90 vs. 570 (R.G.COLEMAN
Py et Z.E.PETERMAN, 1975).

1,2,3 : ef. fig. n° 17.

a : kératophyres de Riou-
péroux B.
b : granite de Livet.

Légende : eof.fig.n%1.
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Certaines leptynites se placent hors de ce champ . : plus potassiques,
celles~ci sont les leptynites sombres dont on a déja souligné le caractére
paradérivé. -

Le granite de Livet et les kératophyres asscciés se placent trés bas .
dans le champs des plagiogranites ophiolitiques : ils forment un petit en-
semble hypopotassique (0,1 % de potassium). Les leptynites assocides 3 ce

granite sont caractérisées par des teneurs faibles en K50 (inférieures &
1 %).

Les kératophyres de Rioupéroux B s'isolent 1i aussi trés nettement au
sommet du champ des trondhjémites continentales.

Ce diagramme montre l'existence d'un caractére de plagiogranite ophio-

litique bien marqué pour des roches constituant une série essentiellement
acide et calco-alcaline.

3) Conclusion

Le groupe de Rioupéroux-Livet suit une différenciation qui semble
&tre celle d'une série calco-alcaline : absence de "fenner trend", évolu-
tion calco-alcaline des termes intermédiaires et acides, existence de ter-
mes effusifs plus potassiques.
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Cependant, les granites sodiques offrent des caractéres de plagiogra-
nites ophiolitiques : particuliérement en ce qui concerne leur teneur en
potassium. Leur teneur en Alz 05 est, elle, supérieure ou égale a3 15 % ,ce
qui range ces matériaux dans la catégorie des trondhjémites continentales
ou intermédiaires. Ces caractéristiques géochimiques sont ambigués. L'attri-
bution géotectonique est peu évidente (arc, ride peu évoluée, marge conti-
nentale). L'étude des éléments en traces permettra de lever ces ambiguites,
tant au niveau de la différenciation gu'au niveau de la typologie de ces
granites sodigues.

III/ ETUDE DES ELEMENTS EN TRACES

1) Variation des teneurs dans la série

- Le bagzum

Cet élément, trés mobile, a une distribution erratique : dans les ter-
mes basiques, les teneurs varient de 15 & 650 et méme 1600 ppm. Dans les
termes acides, l'intervalle des variations est sensiblement le méme (40 &

900 ppm). Les kératophyres de Rioupéroux B sont caractérisés par des te-

neurs en baryum supérieures a4 celles des autres matériaux acides (m = 619ppm).

- Le rubidium

Les variations sont plus modérées que dans le cas du baryum : de 10
4 35 ppm dans les termes acides. Les kératophyres de Rioupéroux B et les
leptynites sombres sont ici marqués par des teneurs plus fortes que les au-
tres échantillons (moyenne des leptynites sombres : W = 34 ppm ; moyenne
des kératophyres : @ = 104 ppm). - ’

- Le strontium

Les teneurs sont assez fortes dans les roches basiques (400 ppm).Elles
diminuent ensuite progressivement jusgqu'aux roches acides ol elles se stabi-
lisent autour de 100 ppm. Une certaine mobilité de cet élément semble se
manifester : vers environ 70 % de silice, teneurs pour lesquelles les con-
centrations en strontium varient fortement entre 50 et 150 ppm.

- Le zirconium

Les teneurs, faibles dans les roches basiques (80 ppm) augmentent pro-
gressivement et réguliérement au cours de la différenciation, pour voisiner
400 ppm dans les roches les plus acides. Dans certains échantillons, cette
teneur peut ensuite diminuer jusqu'a 200 ppm en fin de différenciation.

- L'yttrium

Son comportement,au cours de la différenciation, est proche de celui
du zirconium. Les teneurs sont d'abord faibles dans les roches basiques (de
l'ordre de 20 & 25 ppm), elles augmentent ensuite de fagon continue dans la
série de Livet, jusqu'd 65 ppm. Dans la formation de Rioupéroux, ces valeurs
diminuent dans les roches acides pendant la différenciation,
d'environ 50 ppm jusqu'd 10 ppm. Des sur-teneurs anormales en yttrium (150
ppm) dans certaines leptynites sombres reflétent le caractére paradérivé
de ces matériaux, par ailleurs anormalement enrichis en P50g (0,3 %).

2 "
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- Le niobium

Cet élément montre une fourchette de variations trés &troite y d'envi-
ron 3 ppm pour les roches basiques & 15 ppm pour les roches les plus acides.
Certains échantillons n'ont pu &tre dosés, la teneur &tant inférieure au
seuil de détection du spectrométre de fluorescence X. Les valeurs cbservées
montrent, comme pour l'yttrium et le zirconium, une décroissance des teneurs
dans les échantillons de Rioupéroux A et B entre 69 et 72 % de 510,

2) Caractérisation des roches basiques

L'étude des &léments majeurs n'a pas permis d'établir avec certitude
le type de la série. Un certain nombre de diagrammes concernant les é&léments

en traces peut permettre de préciser la nature de cette série et d'obtenir des
informations sur le site géotectonigue.

2.a) Diagramme Y vs. FeO/MgO

Sur ce diagramme, proposé par J.A. WINCHESTER et M.D. MAX en 1982
(fig.n® 72), les différentes unités se rangent toutes dans le champs des
roches tholéitiques. Cependant, ces auteurs signalent que les points situés
dans ce secteur correspondent plus & des termes intermédiaires entre les

roches calco-alcalines et tholéitiques qu'a une série franchement tholéiti-
que.

@ prn
a®
®
30 % i
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Figure n° 72 = Diagramme Y vs. FeOry)/Mg0 (J.A. WINCHESTER et M.D.MAX,1982).
(roches basiques non cumulatives).
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2.b) Diagrammes TiO, et Nb/Y vs. Zr/P;0g

Ces diagrammes,congus en 1977 par J.A. WINCHESTER et P.A. FLOYD

Les roches basiques de Rioupéroux-Livet se classent dans le champ des
s'appuient sur : C

, basaltes calco~alcalins ou dans celui des basaltes intraplaques (fig. n°® 74:%).
= la faible concentration en P30g des séries tholéitiques (le rapport , :
Z2r/P,0z augmente avec l'alcalinité); . o )
| Figure n° 74 - Diagramme
- les faibles variations du rapport Nb/Y dans les séries tholéirticues Nh Nb=-Y-Zr/10 (D. EGIN et al., |
qui s'opposent aux fortes variations de ce rapport dans les séries alcalines; 1979 ; P. JOUCHOUX, 1983).

|
2.c) Diagramme Nb-Y-Zr/10 (D. EGIN et al., 1979 ; P. JOUCHOUX, 1983) i
|
|

1 : basaltes alcalins,
: basaltes calco-alealins,

= de fortes variations de la teneur en TiOp dans les séries alcalines, P

3 : tholéites d'are,

4 |

] |
|
|

i pour des valeurs toujours faibles de Zr/P205 “

: N MO.R.B., w
¢ I' M.0.R.B.(tholéites
abyssales),
6 : E MO.R.B., . |
7 : basaltes intraplaques I
N (W.P.B.). |

Bien que mettant en jeu un oxyde (P20g), éventuellement mobile, ces
diagrammes (fig. n° 73 A et B) donnent des résultats concordants : les ro-
ches basiques du groupe de Rioupéroux-Livet s'inscrivent dans le domaine
des basaltes tholéitiques. Il semble de plus gue, malgré le recouvrement
entre les tholéites océaniques et continentales, les basaltes analysés soient
plutdt de type continentaux. |

7 |

[ Cette hypothése doit &tre testée au moyen de diagrammes qui ne soient

B - pas affectés par d'éventuelles variations de la teneur en P205 3
]

Zr
10

005 01 Zr /PO
A . .
! Ces résultats s'accordent avec ceux obtenus par l'utilisation du dia-
g;amme de J.A. ?INCHESTER et P.A FLOYD (fig. n® 73). On remarquera sur ces
i " . . o l lagrammes que les points représentatifs des basaltes de Riou éroux-Livet
figure n® 73 — Dragramme 170y vs. Zr/Py0s Diagramme Nb/Y ve. Zr/Pols présentent une légére dérive vers des termes plus enrichis ean et en TiOj.
J.A. WINCHESTER et P.4. FLOYD (1977). Ce type de répartition marque le caractare transitionnel de ces basaltes
1 i Biddlbes oiniinowtans s 2 : basaltes alealins continentaux ; (R.P. MENOT, com. pers.). Celui-ci est en accord avec leur nature tholéiti-
3 ¢ basaltes tholéitiques océaniques ; 4 : basaltes tholéitiques continentaus. que et le caractére calco-alcalin de la série de différenciation.

* : roches basiques : S0, compris entre 45 et 52 %.
r 2.d) Diagramme Ti/100 vs. Zr vs. Y X 3 (J.A.PEARCE et J.R.CANN,1973)

Ce diagramme permet une discrimination fine des différentes roches ba-
Siques non cumulatives. Les basaltes et dolérites du groupe de Rioupéroux-
l Livet se rangent, dans leur ensemble, dans le secteur des basaltes intrapla-
ques (fig. n°® 75). Quelques points se situent & proximité de ce champ ou
légérement au-dessus, en raison probablement d'une légére tendance cumula- W
tive en TiOj, 1

111
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Figure n° 75 - Diagramme
Ti/100=Zr-Y X 3 (J.A. PEARCE
et J.R. CANN, 1973).

1 : basaltes intra-plaques,
2 ! tholéites d'are,
3 : tholéites abyssales,
4 : basaltes calco-alecalins,
% & roches basiques : Si0
compris entre 45 et 54 %,
CaO+Mg0 compris entre
12 et 20 %.

Légende : ef. fig. n° 61.

r ' Yx3

3) Typologie des granites sodiques

3.a) Diagramme Rb-Sr (R.G. COLEMAN et Z.E. PETERMAN, 1975)

Les granites sodiques se groupent en un nuage assez dense, au-dessus
du champ des plagiogranites ophiolitiques (fig. n° 76). Tous les granites
de la série de Livet s'y trouvent. Les granites sodiques des autres forma-
tions se dispersent un peu plus.

RbA _ Figure n°® 76 — Diagramme
ppm] Rb vs. Sr (R.G. COLEMAN et
100, Z.E. PETERMAN, 1975).

1 : plagiogranites ophioli-
tiques,
2 : trondhjémites continen—

ziques,
3 ! granophyres continentaur,
4 : granophyres de la Mer

10 Rouge.

5

OO T S

1111111100

tales et diorites quart-
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Deux types de leptynites se distinguent en fonction de leur teneur en
rubidium : les leptynites de Livet occupent une position basse, caractérisée
par des teneurs plus faibles que celles des granites sodiques ; les leptyni-
tes de Rioupéroux sont en position haute, accompagnées de certains granites
sodiques, & la hauteur du champ des trondhjémites continentales. Les kéra-
tophyres de Rioupéroux B se situent au-dessus des leptynites : ceci peut
étre corrélé avec leur caractére plus potassique.

Si certains des granites sodiques semblent &tre proches des plagiogra-
nites ophiolitiques (tels que le granite de Livet), ce n'est pas le cas de
tous ; certains de ces granites sodiques sont plus proches des trondhjémites
continentales. Il est cependant difficile de conclure au moyen de ce seul
diagramme qui met en jeu des &léments assez mobiles.

3.b) DiagrammeNb vs&(JZA. PEARCE et al., 3 paraitre)

10

Figure n® 77 = Diagramme Nb vs. Y (J.A. PEARCE et al., 1984)

a : granites syntectoniques ; b : granites d'arcs ;
¢ ! granites de rides océaniques ; d : granites intraplaques.
Légende : cf. fig. n° 61.
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Les granites, kératophyres et leptynites du groupe de Rioupéroux-
Livet constituent sur ce diagramme un nuage allongé, qui va du champ des
granites d'arc & celui des granites intermédiaires (champ qui correspond
aux rides transitionnelles et aux granites de croflite continentale amincie
~fig. n® 77-). Ces caractéristiques sont en accord avec la nature des basal-
tes associés.

3.c) Diagramme Rb vs. Y + Nb (J.A. PEARCE et al., & paraitre)

Rb} | 1

ppm]

10

[ T T W |
LT LYY
P Dt @8005,, .

-
*

e

L)
0®
°®
(3
a"..
-
°®
a®
«®

T T T

T T

10 ' 100 Y+Nb ppm

Figure n° 78 - Diagramme Rb vs. Y + Nb (J.A. PEARCE et al., d parattre).

a : granites syntectoniques H B gr'am:i;es c.i"ar»es 3

¢ : granites de rides océaniques ; d.: granites intra-plaques ;
Pointillés : champ  de la formation de Livet.

Légende : cf. fig. n°61 .
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Ce diagramme permet de distinguer, dans la population des granites so-
diques, deux ensembles principaux (fig. n°® 78).

Le premier groupe se distribue pour 1'essentiel dans le champ des
V.A.G. Il s'agit des roches des unités de Rioupéroux A et B.

Le second groupe appartient au champ des 0.R.G. Il s'agit essentiel-
lement des leptynites et du granite sodique de Livet.

Quelgues roches se distribuent dans le champ des W.P.G. Ce sont des
granites sodiques de Rioupéroux A et B, des leptynites sombres, ainsi que
quelques kératophyres de Rioupéroux B.

Ainsi, d'aprés ces diagrammes, les granites sodigques de Rioupéroux-—
Livet semblent &tre différenciés sur une crofite continentale amincie , &
un stade de pré-rifting, 4 l'arriére d'un arc insulaire.

Les granites sodiques présentant des caractéristiques comparables de
gisement, pétrographie et chimisme dans la vallée de la Brévenne sont at-

tribués & ce type de site géotectonique (M. PIBOULE et al., 1982 ; P.JoU-
CHOUX, 1983 ; P. VUAGNAT, & paraitre).

Nous manquons cependant d'arguments qui permettent d'étayer ce modéle:

Le socle cristallin qui serait l'objet du rifting n'a pas été iden-
tifié &4 l'affleurement.

Les roches basiques associées aux granites sodiques ne présentent
caractéres des roches basiques typées dans la vallée de la Brévenne.
Les métabasaltes de la série de la Brévenne sont en effet proches des N
M.0.R.B. et seules quelques roches présentent des analogies avec des T ou
des E M.O.R.B. , tandis que les basaltes de la formation de Livet semblent
plus proches des basaltes intra-plaques ou transitionnels.

pas les

= La série de Rioupéroux-Livet est de type calco-alcalin et non pas
tholéitique.

- Les différences qui apparaissent entre les divers granites sodiques
des formations de Rioupéroux et de Livet sont peu nettes. En particulier sur
les diagrammes de J.A. PEARCE, ils apparaissent plutdt comme un ensemble in-
termédiaire entre les V.A.G., les 0.R.G. et les W.P.G. (fig. n°® 77). La for-
mation de Livet ne différerait pas fondamentalement de la formation de Riou-

péroux. Elles correspondraient & des niveaux structuraux différents d'un arc

volcanique Elles présentent en effet certaines caractéristiques qui établis-

sent cette affinité

- granites sodiques i gisement en massif,

. kératophyres abondants,

- présence de dacites, ;

- brésence de matériel détritique cogénére (métagrauwackes des Balmettes,
micaschistes de Gavet),

- granites sodiques & chimisme de V.A.G.,

- roches basiques transitionnelles ou intra-plaques,
- Série calco-alcaline.
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La formation de Livet, riche en termes grenus, présentant des diori-
tes quartziques, se situerait & la base de l'arc. La formation de Rioupéroux, {
qui recéle de nombreux kératophyres (dont certains se classent parmi les da- E
| cites, fig. n® 69) et des métagrauwackes, ainsi qu'une importante formation |
! micaschisteuse se placerait 4 un niveau supérieur (R.P. MENOT et al., 3 pa-
raitre).

L'étude des spectres de REE apporte un argument supplémentaire en fa-

Z v ppm

veur de cette interprétation (cf. § suivant).

4) Etude de la différenciation
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Sur le diagramme Zr/Y vs. 2Zr, la succession des points représentant les
roches basiques du groupe de Rioupéroux-Livet se traduit par une différencia-
tion par cristallisation fractionnée (M. TREUIL,1973) . Les roches basiques de
la formation de Rioupéroux ont une répartition qui ne différe pas de celle des
roches basiques de la formation de Livet (fig.n®79) .Elles semblent dériver de
la méme source. Toutefois,ce résultat n'est pas &tabli absolument : le nuage
représentatif des roches basiques est assez &talé et le nombre d'échantillons
assez faible. |
Les roches utilisables dans les champs définis sur ce diagramme par J.A.
L PEARCE et M.J. NORRY (1979 ; MgO + Ca0 compris entre 10 et 18 % ; S207 entre |

Diagrammzs Zr vs. Tioz, Nb, Y.

n°f2: Pormation de Livet

10

10
Nb
_ppim
10
1
Fig.

TIO,
0,

Y
ppm

47,5 et 52,5 % ; Al,503 inférieur 3 16 %)se situent dans le champ des tholéites
abyssales et dans le champ de la ride de Carlsberg (points entourés d'un trian-
gle, fig. n® 79) .Elles correspondent & des basaltes de type intermédiaire entre
les basaltes intra-plagues et les basaltes de ride médio-océanique.

Zry! | .

P

Z r ppm

100

[
@
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Diagrammes Zr vs. TiOz,_Y, Nb,

10

4
Fig, n®*8ls Unité de Rioupéroux B
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Figure n° 79 - Diagramme Zr/Y vs. Zr (d'aprés J.A. PEARCE et M.J.NORRY,1979).

1 : basaltes intra-plaques, 2 : ride de Carlsberg, )
3 : tholéites abyssales, 4 : tholéites d'ars insulaires.

4.a) Unité de Rioupéroux A (fig. n® 80)

;

Les quelques analyses de roches basiques disponibles montrent une dif-
férenciation qui suit approximativement le vecteur n® 1 défini par J. A.
PEARCE et M.J. NORRY (1979). Le mélange cristallin, fractionné i une compo-
sition de PL. 0,5 Cpx. 0,3 0O1l. 0,2.

Diegrammes Zr vs. Tioz. b, Y.

Les kératophyres occupent une positibn intermédiaire dans cette dif-
férenciation entre les basaltes et les granites sodiques.

4

r'd
Fig. n°80: Unité de Rioupéroux A
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Le vecteur qui exprime leur différenciation est proche du vecteur 6.
i de référence : Pl. 0,6 Clpx. 0,2 Am. 0,15 Mt. 0,05. ﬁri()zA
L]

Le vecteur selon lequel se fait la différenciation des granites sodi- b E
ques suit fidélement le vecteur 5 : Pl. 0,6 Bi 0,15 Am. 0,2 Mt. 0,05.
La position intermédiaire des kératophyres n'est qu'apparente : elle est

une conséquence d'un sous-échantillonnage qui n'a pas permis de collecter

g ; 14
1 des types acides grenus correspondants & cette &tape de la différenciation.

?

\ 4.b) Unité de Rioupéroux B (fig. n° 81)

{ Les termes basiques sont trop peu nombreux dans cette série pour per-
i mettre de déterminer un vecteur de la différenciation précoce. De plus, de
‘ fortes présomptions d'un caractére paradérivé de ce matériel ont &été mises
en évidence (cf. § précédents).

Les termes acides constituent un nuage confus. Ce type de différencia-
tion est di 4 la présence de trés nombreuses lignées qui ont fait 1'objet
! d'un échantillonnage fragmentaire. Une étude de la différenciation & 1'échel- 0,1

le de l'affleurement,pour des matériaux similaires,dans la vallée de la Bré-
;; venne (M.PIBOULE et al., 1982) montre que ce type de nuage peut s'expliquer \ o
L par l'existence de plusieurs lignées de fractionnement,indépendantes mais Y
4 paralléles. ' Laly |
'1 { I |
K‘ Il semble que l'on puisse globalement rapporter la différenciation J

u dans cette unité de Rioupéroux B aux vecteurs de référence n® 1 et 5 de
| J.A. PEARCE et M.J. NORRY.

Al 4d.c) Unité de Livet (fig. n° 82) -
B -
i ; P : i . : 1

| Le matériel basique de cette série a une différenciation qui suit le :
B vecteur 1 de référence. ‘ 4

i || Les termes acides se succédent & partir des diorites guartzigues en
|L un seul vecteur de différenciation. Les leptynites, puis les granites sodi-
‘i' ques et les kératophyres suivent les diorites quartziques.

|| Le vecteur ' suivi ' par cette différenciation est proche du vecteur ppm |
4 de référence : Pl. 0,55 2m. 0,2 Cpx. 0,2 Mt. 0,05. 10

)

|

| I1 faut toutefois remarguer que ce vecteur rend compte de la différen-
I ciation des roches intermédiaires. La tendance suivie par les granites sodi-
Ti ques est sans doute gualitativement proche de ce vecteur.

‘ |
‘ 4.d) Comparaison entre les formations | ’

: |
La figure n° 83 montre le résultat d'une superposition des lignées de |
différenciation des unités de Rioupéroux A et B et de la formation de Livet. ] ‘

Les unités de Rioupéroux A et B suivent la méme différenciation : les

termes intermédiaires accusent une légére décroissance des éléments incompa- ! L NI T -

A tibles, & l'exclusion du zirconium,tandis que les termes acides sont marqués 10 100
1 par une décroissance nette de tous les é&léments incompatibles.

|
|
|
|

Z,xppm
Figure n° 83 - Diagrammes Zr vs. Ti0y , Y , Nb.

Lignées de différenciation '

Rioupérouz 4 :  =———————-

Rioupéroux B
Livet

A l'inverse, la formation de Livet ne montre pas cette phase de décrois-
i sance des teneurs en éléments incompatibles. Cette série, bien que présentant
|| une souche basique proche de celle de la formation de Rioupéroux, s'en distin-
| gue par la;nature des granites sodiques et leur contexte géotectonique.
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4.e) Conclusion

Les éléments en traces, utilisés ici, permettent de définir précisément
les roches basiques : ce sont des basaltes intra-plaques, proches des tholéi-
tes continentales. Ils s'écartent des tholéites d'arc et des basaltes calco-
alcalins.

Les roches basiques de l'ensemble du groupe de Rioupéroux-Livet sont
identiques et relévent du méme type de fractionnement et paraissent se rappor-
ter au méme site géotectonigque.

Les roches intermédiaires et acides semblent, par contre, pouvoir &tre
classées en deux types distincts de granites : il est en effet possible d'y
distinguer des termes proches des granites d'arc voleanique (V.A.G.) et des
granites de ride transitionnelle (0.R.G.) (classification de J.A. PEARCE, &
paraitre). Ces granites sodiques sont par ailleurs distincts par les fraction-
nements dont ils sont issus.

Il est cependant difficile de déterminer quelle est l'origine des dif-
férences géochimiques observées. Celles-ci pourraient &tre diles en effet

~ soit & une genése de la formation de Livet et de la formation de Riou-
péroux dans des sites différents (respectivement proto-rift et arc Vvolcanique),

- soit a des différences de niveau structural de magmatogenése dans un
méme site géotectonique (arc volcanique).

Les données fournies par les terres rares permettent de préciser ce
point.

IV/ ETUDE DES TERRES RARES

1) Présentation et analyse des spectres

L'étude porte sur le dosage de deux granites sodiques (LI 12, 286 3A),
d'un kératophyre (RI 2-12) et de deux leptynites (LI 6 et RI 3).Ils appartien-—
nent a la formation de Livet (LI 12, LI 6), & l'unité de Rioupéroux A (286 A)
et a 1'unité de Rioupéroux B (RI 2-12 et RI 3). Les teneurs des échantillons
analysés sont indiquées en annexe 6, le gadolinium est estimé.

Les spectres obtenus ont un caractére remarquablement homogéne (fig.
n° 84). Ils présentent une anomalie négative en europium bien marguée.Seule
la leptynite LI 6 se distingue par une anomalie beaucoup plus faible, qui
traduit 1l'importance dans cette roche de la fraction plagioclasique. Cette
leptynite tient en effet 70 % de plagioclase normatif (tab. n°® 2 annexe.A3),
ce qui marque soit un caractére légérement cumulatif, soit une nature grauwac-
keuse de ce matériel.

Les spectres sont bien enrichis en REE (70 & 80 X chond.). Les LREE ont
un fractionnement important et sont enrichies par rapport aux HREE (le rapport
La/Yb varie entre 2,04 et 2,85 pour les granites sodiques ; 3,27 et 5,61 pour
les leptynites ; 3,84 pour le kératophyre).

Une concavité du profil se manifeste au niveau des LREE et des HREE.La
leptynite RI 3 est moins enrichie en terres rares que les autres roches.
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Figure n° 84 - Courbes de normalisation aux chondrites des granites sodiques,
leptynites et kératophyres associés du groupe de Rioupdroux-Livet.

LI 12, 286-3 A : granites sodiques ; RI 2-12 : kératophyres ;
LI 6, RI 3 : leptynites.

Nous ne disposons pas de dosage du matériel basique présent dans cette
série de Rioupéroux-Livet. Néanmoins, il est possible d'établir une comparai-
son entre les spectres des granites de cette série et les métafelsites de la
formation de Chopawamsic (série C, fig. n° 85, d'aprés L. PAVLIDES, 1981).
Cette formation est en effet proche du groupe de Rioupéroux-Livet : les gra-
nites sodiques ("métafelsites") se présentent en massifs et en sills, ils
sont associés i des métabasites rares et & des schistes ; les roches sili-

r

ceuses dominent trés nettement le cortége pétrographique.

500 -
F 1 Figure n° 85 - Spectres de terres
1 rares de la formation de Chopawamsic
EE. L. PAVLIDES (1981),

‘Roche/Chondrite
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Ce type de spectre est inhabituel dans les formations d'arc insulaire:
il différe du spectre de référence pour ce genre de matériel (spectres plats

et peu enrichis en REE, cf. lére partie) publié par D.C. GERLACH et al.(1981,cf.

lére partie).

Ces spectres correspondent cependant & des profils de REE hautement
fractionnés, d'affinité calco-alcaline (La/Yb variant de 1 a 2, P. JACK et
J.B. GILL, 1970). L'enrichissement en LREE et leur fractionnement est un mar-
queur du caractére continental du site de différenciation. f

Ces plagiogranites peuvent se différencier a partir d‘'une source riche

en grenat et amphibole (g, BARKER et J.G. ARTH, 1978), C© qui-provoque un ap-
pauvrissement en HREE. De plus, il existe un enrichissement en LREE provenant

de la crofite océanique en subduction sous l'arc.

2) Conclusion

Cotte étude des terres rares montre le caractére trés homogéne des dif-
férents granites sodiques du groupe de Rioupéroux-Livet. Elle souligne 1'impos-
sibilité d'un tri géochimique de ces granites et leur appartenance 4 un méme
type de matériel. Les différences relevées précédemment proviennent vraisembla-
blement de 1'appartenance a des niveaux structuraux différents dans l'arc insu-
laire des écailles tectoniques observées actuellement.

Une étude plus poussée des terres rares dans ce groupe de Rioupéroux-
Livet est nécessaire pour rendre compte plus précisément de la genése des gra-
nites sodiques gqui s'y trouvent. Elle devra comporter des dosages de terres
rares du matériel basique associé aux granites sodiques et une modélisation
mathématique qui permettra de rendre compte plus précisément des modalités du
fractionnement.

Ces granites sodiques se placent sur le diagramme de J.G. ARTH (1979)
dans un secteur intermédiaire entre celui des granites sodiques ophiolitiques
et les trondhjémites continentales (fig. n°® 86). Les teneurs en Yb les rappro-
chent des granites ophiolitiques, mais les teneurs fortes en alumine les pla-
cent hors du champ défini pour ces plagiogranites. Ces résultas sont en ac-
cord avec la nature du site géotectonique pressenti pour les granites sodiques
de Rioupéroux-Livet un arc insulaire. En effet, des teneurs en alumine,voisi-
nes de 15 & , sont dans les granites sodiques un indice de différenciation de
ces matériaux dans ce type de site géotectonique.

; Figure n° 86 - Diagramme Yb vs. A1203
St . - (d'aprés J.G. ARTH , 1979).
)
= L ,
-1 U oo A, B v ef. fig. n® 27
a L]
r :
L é B
i
13 15
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V/ CONCLUSION DE L'ETUDE PETROGRAPHIQUE ET GEOCHIMIQUE DES GRANITES SODIQUES
DU GROUPE DE RIOUPEROUX-LIVET

Ces granites sodiques constituent des filons, sills et petits massifs.
Ils sont associés i des leptynites ortho- et paradérivées, a des termes basi-
ques trés subordonnés (cumulats gabbroigues et basaltes), ainsi qu'a des mica-
schistes. De nombreux termes volcaniques acides sont également présents dans
ce groupe (kératophyres et dacites).

Ces granites sodiques ont un chimisme qui les apparente aux plagiogra-
nites ophiolitiques. Ce caractére de plagiogranites ophiolitiques semble gtre
confirmé par la répartition typologique des zircons, trés proche de celle des
zircons des albitites corses. Cependant, le caractére calco-alcalin de la sé-
rie ol ils se trouvent, la trés faible quantité de termes basiques associés,le
mode de gisement (en corps importants), sont en désaccord avec ce caractére de
plagiogranite ophiolitique. L'étude des éléments en trace et des terres rares
montre 1'homogénéité des granites des diverses formations et unités qui ont été
reconnues dans ce groupe.

La nature des divers termes pétrographiques constituant ce groupe de
Rioupéroux-Livet (granites sodiques, métagrauwackes et micaschistes), le chi-
misme des basaltes (intra-plaques ou transitionnels), le chimisme des granites
sodiques (spectres de terres rares), semble s'accorder avec une différencia-
tion de ce groupe dans un site d'arc vwolcanique . Une étude plus compléte des
terres rares (en particulier dans les basaltes) de ce groupe pourrait étayer
cette hypothése. Cette étude devra établir, grice & une modélisation mathéma=-
tique de la différenciation, la nature du matériel parent des basaltes et des
plagiogranites et vérifier sa compatibilité avec le site géotectonigue proposé.
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QUATRIEME PARTIE
CONCLUSIGONS GENERALES

A/ COMPARAISON ENTRE LES PLAGIOGRANITES DU GROUPE DE SECHILIENNE

ET CEUX DU MASSIF UB=B CHAMROUSSE-TABOR - CARACTERES PRINCIPAUX

DE CES PLAGIOGRANITES

1) Différences présentées par les plagiogranites des deux groupes

L'étude conduite sur les roches acides des deux groupes de Chamrousse-
Tabor et de Séchilienne a permi de dégager les principaux caractéres des gra-
nites sodiques et de montrer qu'il existe, en fonction de leur localisation ,
des différences importantes. Ces caractéres et ces différences sont résumées
dans le tableau ci-aprés.

vant des albitites ("a")
. lignée de plagiogranites déri-
vant des "E" M.0.R.3.

i I
| CARACTERES GROUPE DE SECHILIENNE | OPHIOLITE DE CHAMROUSSE- |
| TABOR |
{. . cumulats plagioclasiques rares,|. cumulats plagiuclasiques{
| (siliciFiéS)P ! fréquents,anorthosites 1
| TYPES DE . tonalites frequentes. et al?ltltes. [
l ROCHES . leucut?nalxtes, . tonalites rares, |
i LEUCOCRATES . leptynites fréquentes. |, lsucotonalltes, |
l . kérataophyres, |
l - _ _|:_rares leptynites. |
| |. métagabbros cumulats, . métagabbros cumulats, |
| ROCHES |. métabasaltes, |. métaferrogabbros, |
| |. amphibolites : . métabasaltes. |
| ASSOCIEES | .ortho-dérivées, | |
| |- _velcano-sédinentaires. | |
{ MODE DE {. filons-couches, I. filons, {
| GISEMENT & filons, . filonnets,

s E Filoggets. L E "houffées, I
| | Pas de différences importantes au niveau |
| | des plagiogranites |
| HINERALOGIE |. zircons centrés sur S19 et $25 |. zircens centrés sur S8 |
| L I_ _ __|__et $9. ] |
i majeursl. déplacements post-magmatiques clmplexes des alcalins ;

GEOCHIMIE (dessodification,potassification)
| | |
l | Lignée tholéftique Lignée tholéitique |
‘ i Plagiogranites ophiolitiques 1
| traces |* ‘E et N M.0.R.B . TetN M.0.R.B |
V.A.G. et type intermédiaire V.A.G. '

{ I entre 0.R.G. et W.P.G. h I
| REE | |
| | |
| I |
l | I

|
|
|
. lignée de plagiogranite déri- |. lignde "a".
|
|
|

Tableaw n° 7~ Caractére des plagiogranites et des roches assocides
du groupe de Séehilienne et de 1'ophiolite.
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De nombreuses divergences de caractére permettent de différencier les
termes acides du groupe de Séchilienne de ceux du groupe de Chamrousse-Tabor.
Ces différences sont d'ordre pétrographique, minéralogique et géochimique
(tab. n® 7).

Les plagiogranites de ces deux ensembles différent sur les points ma-
jeurs suivants :

. Les tonalites sont surtout présentes dans le groupe de Séchilienne,
de méme que les leptynites.

- Les cumulats plagioclasiques s'expriment surtout au toit structural
du massif ophiolitique, en association avec des gabbros cumulats.

. Leur minéralogie présente également des différences, en particulier
les caractéres typologiques des zircons des plagiogranites appartenant au
sommet de la séquence gabbroIque du massif ophiolitique dénotent des tempé-
ratures de cristallisation & partir d'un bain beaucoup plus "froid" (700°)
gue les zircons du groupe de Séchilienne (800-850°).

. Les compositions chimiques des plagiogranites sont différentes : dans
le groupe de Séchilienne se manifestent des roches hypotitanées, enrichies en
Y, Nb, Zr (leptynites pour la plupart). Ces roches se rattacheraient aux E
M.0.R.B. qui s'expriment aussi uniquement dans cette série. Ces leptynites
sont accompagnées dans le groupe de Séchilienne par une série de différencia-
tion comportant des diorites quartziques, des tonalites et des leucotonali-
tes. Les roches de cette série sont plus riches en TiO; et plus pauvres en
Y, Nb, Zr que les leptynites (cf. deuxiéme partie, § géochimie). Cette lignée
plagiogranitique diversifiée est seule présente dans le groupe de Chamrousse—
Tabor.

2) Points communs entre les deux groupes

» Le travail effectué sur le terrain n'a pas permis de mettre en &vi-
dence un contact tectonique majeur entre ces deux groupes. Si ils représen-
taient des écailles appartenant & des unités structurales différentes jux-
taposées par la tectonique tangentielle hercynienne (ou plus ancienne), il
est vraisemblable qu'un tel contact aurait été mis en évidence, ceci méme
avant le début de ce travail,par les auteurs qui se sont intéressé & ce sec-

teur (F. CARME, R.P. MENOT, J.L. BODINIER, ...).

- Le groupe de Séchilienne et le massif UB-B de Chamrousse-Tabor pas-
sent au contraire trés progressivement de l'un & l'autre et les intrications
nombreuses des termes des deux groupes ne nous ont pas permis de tracer une
limite exacte entre ceux-ci. Seule une zone de contact a pu &tre définie.
Son extension géographique et stratigraphique n'a pu &tre déterminée avec
précision. De plus, sur le plan géochimique, J.L. BODINIER décrit un schéma
évolutif cohérent englobant des deux groupes (J.L. BODINIER et al., 1981).

- Au niveau des plagiogranites, les différences relevées entre les
deux lignées ("a" et "e" ; cf. deuxiéme partie, § géochimie) ne permettent
pas de localiser catégoriquement la lignée "e" dans le seul groupe de Séchi-

" lienne : des plagiogranites de composition identique ont en effet &té échan-—

tillonnés au sommet de la séquence gabbroIque stratifiée (site de Roche-Bé-
ranger et site de Combe-Qursiére).
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. Les différences relevées au niveau des températures de cristallisa-
tion des zircons ne reflétent pas une différence fondamentale entre les pla-

_ giogranites des deux groupes. Ces roches s'inscrivent en effet de fagon nette

sur les mémes lignées de différenciation et ces lignées sont communes au grou-
pe de Séchilienne et au groupe de Chamrousse-Tabor.

Le modéle de filtre presse gue nous avons proposé pourrait permettre
de rendre compte de ces différences de température du milieu originel des
zircons. Les matériaux différenciés par ce mécanisme semblent globalement
légérement moins évolués dans le groupe de Séchilienne (nature plus tonali-
tigque, température des liquides acides plus €levée, ...).

Quelques affleurements de la série de Séchilienne montrent des mélan-
ges magmatiques (cf. deuxiéme partie, § modes de gisements). Ces mélanges
peuvent impliquer des termes leucocrates (tonalitiques et leucéotonalitiques)
ou bien des cumulats plagioclasiques et des cumulats gabbroIques mésocrates
(affleurement de Belle-Lauze). Ces mélanges sont rendus possibles par le
caractére mal différencié des magmas acides et par leur température proche
de celle des gabbros cumulats dont ils s'individualisent. Ces considérations
révélent 1'unité du massif UB-B : 1l'ophiolite proprement dite se distingue
du groupe de Séchilienne seulement par sa position structurale. Elle semble
correspondre a une chambre magmatique individualisée au niveau d'une ride
médio-océanique. La série volcano-sédimentaire de Séchilienne représentekait
la partie superficielle de la ride. Le magmatisme qui s'y exprime serait &
rattacher a la phase précoce de l'océanisation.

L'existence du groupe de Séchilienne et du massif UB-B, les caractéris-
tiques pétrographiques et géochimiques des matériaux gqui les constituent peu-
vent étre interprétdes comme résultant de 1l'ouverture et de l'extension d'un
bassin marginal.

3) Résumé des -caractéres des plagiogranites de l'ophiolite de Chamrousse-

Tabor et de la série volcano-sédimentaire de Séchilienne

Deux types de plagiogranites (lignée "a" et lignée "e") ont été discri-

minés sur la base de leur composition chimigque.

"w_n

- Les plagiogranites de la lignée
sont en revanche riches en Zr, Nb, Y.

e" ont un caractére hypotitané, mais

Ils sont constitués pour l'essentiel, de leptynites, mais gquelques ter-
mes grenus y sont rattachés.

D'aprés les spectres de terres rares et leur position sur les diagram-
mes Nb vs. ¥, Rb vs. Y + Nb, ils peuvent €tre affiliés aux E M.0.R.B. carac-
térisés dans ce groupe par J.L. BODINIER (1981).

- Les plagiogranites de la lignée "a" sont plus riches en titane,mais
s'appauvrissent en ¥, Nb, Zr, au cours de la différenciation. Ils se clas-
sent parmi les V.A.G. sur les diagrammes Nb vs. Y et Rb vs. ¥ + Nb (J.A.PEARCE
et al., & paraitre). '

1

Ils comprennent des granites albitigques, des tonalites et des leuco-
tonalites. Des diorites quartziques (rares) constituent les termes les moins
évolués de cette série de différenciation. Quelgues leptynites complétent le
cortége pétrographique.
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Les observations de terrain, la typologie de leurs zircons, les Spec-
tres de répartition des terres rares permettent de déterminer leur filiation
a4 partir des cumulats plagioclasiques qui s'expriment au sein des cumulats
gabbroiques. Le mécanisme de filtre presse permet de rendre compte du frac-
tionnement qui les affecte.

L'étude des plagiogranites de l'ophiolite de Belledonne apporte deux
résultats originaux :

- existence au sein des complexes ophiolitiques de plagiogranites com-
parables & ceux différenciés & partir des E M.0.R.B. de la crolte océanique;

- proposition d'un nouveau modéle de genése de certains plagiogranites
différenciés par filtre presse & partir de cumulats plagioclasiques.
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B/ COMPARAISON ENTRE LES PLAGIOGRANITES OPHIOLITIQUES DU GROUPE |
DE CHAMROUSSE-TABOR ET LES TRONDHJEMITES DE RIOUPEROUX-LIVET

I
[ |
. CARACTERES BROUPE. DE. ERANROUSSE-TABGR GROUPE DE RIQUPEROUX-LIVET
(DONT LE GROUPE DE SECHILIENNE) |
1) Différences générales entre les deux groupes E ;”
. albitites, . diorites quartziques, i
" e S GENRSETERE -85 SLSELATIAE 168 GEEEead de |. rares diorites quartziques, [. granites so_diques (leucotonalites] I
MEFSER ha IESRREETS B \ R group TYPES |. tonalites, |. nombreux kératophyres, | !
Chamrousse~Tabor (série volcano-sédimentaire de Séchilienne + ophiolite de 1 tonalit e 3 : . ‘
! i 3 -Livet PETROGRAPHIQUES . Léucotonalites, . Leptynites a grain grossier,
Chamrousee~Takor) ok de RicuptroweLivet. . kératophyres (rares), ortho et para-dérivées.
. s . leptynites (claires et finement |
- Les cortéges pétrographiques différent par la nature des roches cons- arenuss) I
titutives de ces deux groupes et par la proportion de matériel qu'elles re- I ‘
présentent. . "bouffées", . petits massifs,
GISEMENT DES . filons=couches(Séchilienne), | sills,
Le groupe de Chamrousse—-Tabor est constitué pour l'essentiel de termes . filons, . filons,
ultra-basiques et basiques. Ces termes correspondent & ceux qui sont classi- GRANITOTDES SODIQUES

quement attribués aux séquences ophiolitiques. Ici, cette pile ophiolitique

I

I

|

I

I

|

I

I

I |+ leptynites minces. épais.
serait amputée de sa partie supérieure (pillow-lavas et couverture sédimen- i

|

|

|

I

|

|

I

|

|

!

I

. filonnets, ! niveaux leptyniques massifs et

taire pélagique). similitude des phases. minérales secondes

dans ce type de matériel

=

|
I
|
|
I
!
| . Différences peu nettes en raison de la
I
Le spectre pétrographique de Rioupéroux-Livet est & l'inverse dominé I
I
I
l

I
I
|
I
I
I
I
I
|
I
muscovite, |
|
|
|
4
!
|
I
I
|

. N N ) . hornblende |. biotite,
par les termes acides. Ces termes s'associent 4 de trés rares sills de gab- |
bros cumulats, quelques filons-couches de basaltes et de rares amphiboli-~ MINERALOGIE I, anrbEende
tes. Ils comportent d'abondantes leptynites, ortho- ou para-dérivées, plus . zircons : types S8, 9,519,525 |. type PS |
ou moins sombres, des granites sodiques et de fréquents kératophyres. Dans ; webplatallisation complite. | SeBimepben: bexhures subestondes ;
ce groupe de Rioupéroux-Livet, existent des micaschistes, cogénéres des ro- ) | granophyriques et glomérophyrique ‘
ches magmatiques (micaschistes de Gavet). Ras - S - [
L maguarisns Bl s GEarouEEe-TaboE Parnat G5 SYEeE e SSETe |. plagiogranites ophiolitiques, { granites sodiques a affinité de

e 3 .. deux types distincts de plagio-| plagiogranites
tholéitique ol la cristallisation des oxydes ferrotitands est tardive. Le GEOCHIMIE granites (lignbes "a" et Mah, '|. un seul type d; granite sodique
chimisme du groupe de Rioupéroux-Livet mime par contre celul d'une série | “apparents 3 certains aranihes
calco-alcaline. I Wrare. :

- Les sites géotectoniques de ces deux groupes différent également de
fagon nette : l'ophiolite de Chamrousse-Tabor correspondrait au matériel ) . ) )
produit lors de l'évolution d'une ride médio-océanique, ceci probablement Tableau n 3 - Caractéres des pi’,agwgr'aanes du groupe de Chamrousse-Tabor
depuis les phases précoces de son fonctionnement lors de 1l'océanisation , et des granites sodiques du groupe de Rioupéroux-Livet. I

jusqu'a son stade mature ; tandis que le groupe de Rioupéroux-Livet parait
assimilable & un arc velcanique (R.F. MENOT et al., & paraitre).

2) Différences présentées par les termes intermédiaires et acides

Les plagiogranites du groupe de Chamrousse-Tabor différent des grani-
tes sodiques du groupe de Rioupéroux-Livet :

p— 2 5 & )
o LSS reRione) | SOSEIIaREE, Ge: e SReteR & — Par leur pétrographie : les cumulats plagioclasiques et les tonali-~

tes existent dans l'ophiolite et sont totalement absents dans le groupe de
Rioupéroux-Livet. Les dicrites quartziques, bien que peu nombreuses, s'ex-
priment de fagon nette dans le groupe de Rioupéroux-Livet, alors qu'elles |
sont exceptionnelles dans le groupe de Chamrousse-Tabor.

. . corps (sills, massifs),bien individualisés dans le groupe de Rioupéroux-

I
- Par leur gisement : les granites sodiques constituent de petits |
Livet.

1151118000000
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Ils ne forment, en régle générale (hormis le cas des £ilons-couches
de la série de Séchilienne), que des gisements localisés et peu développés
dans le massif ophiolitique (filons, filonnets, 'bouffées) ...).

— Par le degré des recristallisations métamorphiques : dans le groupe
de Chamrousse, toutes les rcoches présentent des associations minérales qui
permettent de typer un métamorphisme de faciés amphibolite, qui provoque une
granulation presque systématique des minéraux et efface souvent les textures
primaire. Dans le groupe de Rioupéroux-Livet, les textures primaires sont le
plus souvent bien conservées, les recristallisations ne se traduisant pas par
un morcellement du tissu rocheux. Le métamorphisme atteint le sommet du fa-
ciés amphibolite.

- Par la répartition typologique des zircons : celle-ci montre en ef-
fet gque le granite de Livet parait particuliérement chaud et offre,d’'aprés
cette typologie, un indice d'agpaicité élevé. Par contre, les granites de
l'ophiolite de Chamrousse-Tabor paraissent formés & la faveur de conditions
thermiques nettement plus basses et présentent un indice I A plus faible.
La répartition typologique est d'autre part homogéne et bien centrée dans
le cas des zircons du granite de Livet, alors qu'elle est hétérogéne et
trés étalée dans le cas des zircons des divers plagiogranites étudiés du
groupe de Chamrousse-Tabor.

- Par leur chimisme : si la chimie des éléments majeurs ne met pas en
évidence de différences significatives entre les granites sodiques des deux
groupes, il n'en est pas de méme de la chimie des éléments en trace et des
terres rares qui distingue nettement ces granites.

. Dans le complexe ophiolitigue, une lignée de plagiogranite dérive-
rait par filtre presse de cumulats plagioclasigues individualisés au sein
de cumulats gabbroiques. Cette lignée est accompagnée d'une lignée de pla-
giogranites se différenciant & partir de E M.O.R.B.

. Dans le groupe de Rioupéroux-Livet, les plagiogranites constituent
une lignée de différenciation unique, proche de celle gui caractérise les
granites sodiques d'arc insulaire de la formation de Chopawamsic (L. PAV-
LIDES, 1981).

3) Conclusion

Les granites sodiques et plagiogranites du Sud de Belledonne manifes-—
tent des différences nettes qui excluent un cogénétisme entre les termes a-
cides différenciés dans le groupe de Chamrousse-Tabor et le groupe de Riou-
péroux-Livet.

Ces deux groupes sont par ailleurs trés différents(cf. pages précéden-—
tes), mais 1l'hypothése d'une contemporanéité de l'arc insulaire de Riocupéroux-
Livet et de l'ouverture d'un bassin marginal d'arriére are, au niveau du mas-
sif ophiolitique de Chamrousse-Tabor n'est pas & exclure A ce stade de 1l'étu-
de. Toutefois, un argument décisif est apporté par les datations (U/Pb sur
zircons) effectuées sur les granitoides sodigues de ces deux groupes (R.P.

MENOT et al., (I984 a et b, a paraftre).
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3.a) Datation des plagiogranites du complexe ophioiitique

Les zircons sont extraits d'un plagiogranite recoupant les gabbros
cumulats du sommet de la séquence gabbroique stratifide (toit de 1l'ophio-
lite) . La droite discordia définit un intercept haut & 496 + 6 MA. Celui=-

cl correspondrait 3 la cristallisation du magma.

i P'intercept bas (77 + 13 MAa) corféspond vraisemblablement & la phase
éo-alpine déja signalée par P. DEMEULEMEESTER (1982). Un dge cambro-ordovi-
cien pourralt &tre ainsi attribué i l'ophiolite.

3.b) Datation du granite de Livet

L'intercept supérieur de la droite discordia est & 2717 + 12 Ma. Il
correspond a& une influence crustale ancienne.

L'intercept bas fournit un &ge de 352 + 55 MA. Il correspond i la con-
solidation du granite de Livet. Malgré l'imprécision du résultat obtenu, un
dge dévonien tardif ou éo-carbonifére, peut &tre attribué au groupe de Riou-~
péroux-Livet. Le chevauchement de ce groupe par le complexe ophiolitique de

Chamrousse-Tabor post-date la phase majeure du métamorphisme principal.
Cecil s'accorde avec les conclusions de F.CARME qui attribue un age viséen

a ce chevauchement (avec l'implication de la série viséenne du Taillefer: F
CARME, 1970 c et 1973 b).
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c/ COMPARAISON AVEC LES GRANITES SODIQUES MODERNES ET HERCYNIENS

1) Les plagiogranites du groupe de Chamrousse-Tabor

Les plagiogranites du groupe de Chamrousse-Tabor ne per?ettent pas
d'atablir des comparaisons fécondes avec d'autres roche% du.meme.type.Dans
un cas (lignée "a"), le mode de différenciation proposé (f}ltre - presse)

est original et ne semble pas encore décrit dans la 11ttératuren'%a
rareté des publications présentant des spectres de REE ne p?rmet Pas d'éta-
blir de comparaisons suffisamment argumentées avec des plag19gran1tes ayant
des caractéristiques de gisement, de pétrographie et dg chimisme proches
(tels que les plagiogranites de 1'fle de Fidalgo, Washington ; E.H. BROWN

et al., 1979).

Dans l'autre cas (lignée "e"), la seule comparaison qui Eeut dtre éta-
blie corréle ces plagiogranites avec les diorites quartziques échantillon-
nées sur la ride médio-atlantique & 45° de latitude N (D.T. ALDISS, 1981).
Ces diorites quartziques y sont associées & des E M.O0.R.B. Dan? le.groupe
de Chamrousse-Tabor, le méme type d'association étroite permet-d envisager
une différenciation des plagiogranites de la lignée "e" & partir des g )
M.0.R.B. qui y sont identifiés par J.L. BODINIER (1981). Ce type de dlffe= .
renciation n'a toutefois pas été décrit par D.T. ALDISS (1978) .Une madélisation

mathématique du fractionnement pourra apporter un argument supplémentaire
4 cette hypothése.

2) Les granites sodigues du groupe de Rioupéroux-Livet

Ces granites sodiques présentent des caractéristiq?es dg gisement, de
pétrographie et de chimisme comparables a ceux que l'on identifie dans le;
granites d'arcs volcaniques(cf. premiére partie : J.G. PAYNE et D.F. STRONG,
1979 ; E.I. POPOLITOV et al., 1973 ; K. ISHIZAKA et T. YANAGI, 1977 ; D.?.
GERLACH et al., 1981 ; ...). Ils sont associés a des tholéites d'arc ou &
des basaltes a caractéristiques intermédiaires entre les M.O.R.B. et les
W.P.B. L'étude des REE permet de rapprocher ces granites sodigques ée ceux
de la formation de Chopawamsic. Les séries de cette formation cabelenne‘
de Virginie centrale sont considérées comme représentatives dg cSté c§nt1—
nental d'un arc volcanique(L. PAVLIDES, 1981). Cet arc volcanique est asso-
cié a un bassin marginal (James Run Formation) .

D'autre part, les travaux effectués dans la vallée de la Brévenne et
dans le Nord du Beaujolais (M. PIBOULE et al., 1982 ; P. JOUCEOUX,.1983 i
P. VUAGNAT, 1984) montrent que les plagiogranites du dévono-dinantien de
ces séries du Massif Central présentent des affinités trés nettes avec les

granites sodiques de Rioupéroux-Livet (tableau n°® 9 ).
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massifs plurikilométriques (Chindo, St Vérand), |
. stocks hectométriques {Affoux , Chessy, Croix Rosier,etc..),
. dykes (Brévenne centrale et occidentale,...).

I
|
l
l
|- e g A
1
|
|

GISEMENT

. serpentines, spilites, gabbros, diorites, dolérites,

ARGEES, SeRDCLEES basaltes et "métatuffs" (acides et basiques).

. granites sodiques banaux hypidiomorphes,
PETROGRAPHIE . granites 3 textures eutectoides granophyriques,

l | - kératophyres aphyriques 3 glomérophyriques,
| leptynites felsitiques (métakératophyres).

. faibles K,0/Nay0 I

by

corindon normatif : 0,5 3 2 % ,

SR | . disposition dans le champs des V.A.G., ( diagrammes
|  Rb vs. Y + Nb et Nb vs. Y\ |
\ |
Tableau #° 9 = Principales caractéristiques des granites sodiques de la

vallée de la Brévemme et du Nord du Beaugjolais.

Ces granites sodigues sont associés 3 un magmatisme spilito-kératophy-
rique & caractére ensialique (M.PIBOULE et al., 1982 ; P. JOUCHOUX, 1982 ;
P. VUAGNAT, 1984). Les roches métabasaltigues cogénétiques des plagiograni-
tes et des kératophyres (produits par fractionnement plagioclasique et am-
phiboligue) ont de fortes affinités avec les tholéites de ride médio-océa-
nique. Le magmatisme des formations de la Brévenne est considéré comme coxr-
respondant & la formation d'un bassin marginal d'arriére arc, au cours d'un
épisode distensif dévonien supérieur. Les arguments pétrographiques, géochi-
miques et géochronologiques permettent d'établir 1l'hypothése d'une associa-
tion du groupe de Rioupéroux-Livet et des formations dévono-dinantiennes de
1'Est du Massif Central qui s'intégreraient dans un méme schéma structural.

Cette hypothése peut peut-étre permettre de compléter vers l'Est la
définition d'une zone de subduction "sud-armoricaine" (J. LAMEYRE et A. AU-
TRAN, 1980), au dévonien supérieur. Naturellement, de telles corrélations
entre les séries volcaniques dévoniennes resteront trés hypothétiques tant
que leur signification géotectonique ne sera pas précisée d'un bout i 1l'au-
tre de la chaine varisque. A cet égard, les séries amphibolitiques des do-
maines cristallins alpins doivent &tre étudides afin d'Stre typées et da-
tées. Les corrélations avec le reste de la chaine varisque pourront alors
étre envisagées avec plus de facilité et de certitude.
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ANNEXES

Al: Corrélations des différentes séries des Massifs Cristalling Externes.

- tableau n®°l: in P. LEFORT et C.E. EHRSTROM (1969).

=

- tableau n°2: in P. DEMEULEMEESTER (1982).

A2: Pétrographie:

— technique de séparation des zircons et tableaux de fréquences des diffé-

rents sous-types.

— photographies des zircons caractéristiques des différents échantillons éu-
diés.

- photographies des modes de gisement, macro et micro-faciés des roches leu-
cocrates et des roches assosiées dans les groupes de.Chamrousse-Tabor et

de Rioupéroux-Livet.
A3: Géochimie:

Certaines des analyses utilisées dans ce travail nous ont été obligeamment

communiquées par R. P. MENOT (& paraftre).

— tableau n°l: coordonnées des échantillons analysés.

- techniques et appareillage utilisés; précision des dosages effectués.,

— tableau n°2: géochimie et norme des différents types pétrographiques
iqﬁividualisés dans l'ophiolite de Chamrousse-Tabor et le groupe de Riou-
péroux-Livet.

— tableau n°3: paramétres de distribution des analyses des échantillons de
1l'ophiolite de Chamrousse-=Tabor.

- tableau n°4: paramétres de distribution des analyses des échantillons du
groupe de Rioupéroux-Livet.

A4: Page cartonnée mobile:

— récapitulatif des figurés et légendes des différentes figures.

— pagination des photographies placées en annexe
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Annexe A2: technigue de séparation des zircons: fréquences des différents tyres
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ECHANTILLON 281-3

cristal arrondi surcroissance

forte dominance du prisme 110 sur le prisme 100,
dominance de la pyramide 101 sur la pyramide 211,

dominance du prisme 110 sur le prisme 100,
dominance de la pyramide 211 sur la pyramide 101.
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ECHANTILLON 273-9

i

cristaux arrondis surcroissance et zonage

~ dominance du prisme 110 sur le prisme 100
~ dominance de la pyramide 101 sur 211

(ce cristal ne repose pas & plat sur sa face 110)
forte dominance du prisme 110
dominance de la pyramide 211 -.
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ECHANTILLON 6=4

e

——

=

As cristaux corrodés

B: .dominance du prisme 100
sur le prisme 110.
.dominance de la pyramide
211 sur 101.

.inclusions en goutelettes
sombres,

\
|
C:.forte dominance du prisme i
100 sur le prisme 110, ‘
' .forte dominance de la py-
ramide 101l sur la pyramide ‘
211. ‘
.présence d'un ncyau ‘
.développement d'une fractu~
- ration sub-perpendiculaire

-

a C,

D: exemple d'assymétrie des faces prismatiques
et pyramidales.
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ECHANTILLON LC 1-2

A: fréquence des cristaux arrondis

perpendiculaire & ¢,

leuses sombres, baguettes,

—-cristal automorphe:

.forte dominance du prisme 100
«forte dominance de la pyramide
211 et présence d'une face 301.

C:.présence d'inclusions bulleuses
- scmbres et de petites baguettes
incolores.
oforte dominance du prisme 100
sur le prisme 110
.dominance de la pyramide 101
sur la pyramide 211,

développement d'une fracturation

t=cristal arrondi: inclusions bul-
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1-2-3-4 : Site de Bacha-Bouloud : 1 filonnet de cumulat plagioclasique et amphibolite
associde, 2 "bouffées” de cumulats plagioclasiques et gabbros cumulats, 3 filonnets
de cumulats plagioclasiques et gabbros i8otropes associés, 4 dérivés tectoniques :
leptynites et amphibolites, '

5=6 : Site de Roche-Béranger : A : gabbros cumulats, B : gabbros sombres, C : plagio—

granite, D : basaltes aphyriques, E : basaltes porphyriques.
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.t _ g31

Site de Roche-Béranger

dant d des métaplagiogranites
| ou d des métakératophyres,in—
‘ trusifs dans des gabbros am—
phibolitisés. Plis a4 flancs
sub-tsoclinaux.

l : _ 7 : niveaux leptyniques correspon—
l

8=9 : cumulats plagioclasiques
[ en filons dans les gabbros.
I - contacts irréguliers :
. structuresen flammes',
i ~ bréchification des gabbros
' : cumulats

' | ' - passages progressifs d'un
! terme d L'autre.

i 10 : filon de cumulats plagiocla—
1W| stquesirecoupant des cumu-—
A lats gabbroiques 2

. - contacts nets,

} - présence d'un filon dolé-
' ritique recoupant 1'ensem-
ble
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11-13-15 : Site de Roche—Béranger

11 : filon tonalitique et bordures figées,

13 : 81ll plagiogranitique,

15 ¢ filommet kératophyrique oblique sur
le cumulat gabbroique recoupé,

712—14 : Site de Combe—Oursiére

12 : rubanement d'origine tectonique dans
un filon plagiogranitique (14),

16-17 : Site de Plansonnet

16 : filon de cumulat plagioclasique intru—
sif dans des gabbros sub-isotropes,

17 : filonnet de cumulat plagioclasique
perpendiculaire & la foliation d'un
métagabbro cumulat.

17




18-19-20 : Site de Belle-Lauze

18

19

gisement en“stock filonien”des cu—
mulats plagioclasiques dans des
gabbros cumilats mélanocrates,
détail des différents faciés pétro-
graphiques (cumulats gabbrofques mé-
lanocrates d plagioclasiques) et de
leur gisement,

leptynites felsitiques et amphiboli-
tes, boudinage des niveaux leptyni-
ques.

Site du Chdteau

mélange de faciés tonalitiques et
leucotonalitiques dans un méme Filon.
Stte de la Gorge

leptynites fines en niveaux minces
dans des amphibolites ortho-dérivées.




28, RB 3-1 B, X 68, LP

27 a et b :

23

27 b, BO 1-1, X 68, LP

: ferrogabbros : texture légérement granoblas—

tique, opaques intergranulaires, phénoclastes
amphiboliques et plagioclasiques,
ortho-amphibolites : blastomylonites,horn—
blendes, plagioclases, opaques,
ferrogabbros : réaction coronitique au
contact du plagioclase, autour de petits
clinopyroxénes reliques et de minéraux opa—
ques ; horwnblendes primaires d'hydratation
du pyroxéne,

ferrogabbros de Séchilienne : ferrogabbros

a hornblende actinolitique riche en miné-
raux ferrotitanés, texture gabbroique relic-
tuelle, plagioclase cataclasé,

rétromorphose épizonale dans un ferrogabbros : épidote granulaire au contact

entre plage.chloritause et plagioclase, séricitisation intense du plagioclase,zircon,
28 : texture hétéradeumulat : de grandes amphiboles au réseau trés chargé en mindraux

ferrotitanés (titanomagnétite ?) incluent des cristaux plagioclasiques trés alté-
rés (séricite et saussurite).




—

29, BLA2,

i e B =

34, 276-5, X 66, LA
383 aet b

33 b, PL 1-9, X 66, LA

cumulats gabbroiques mélanocrates, plagio-
clase séricitisé et saussuritisé, horn-
blende riche en inclusions ferrotitanées,
anorthosite : bouquets d'actino-trémolite;
plagioclase légérement cataclasé,
albitite : granulation de la périphérie
d'un phénoclaste plagioclasique, amphibole
(série de Séchilienne),
albitite/granite albitique : quartz en pe-
tits ocelles, plagioclase séricitisé,gra-
nulé, nombreuses triples Jonctions,chlorite,
muscovite (Chamrousse),

albitite :clinopyroxénes granulaire bastitisé, réaction coronitique au
contact du plagioclase, amphibole , ocelles de quarts, apatite. Ch

plagioclase séricitisé, ocelles quartziques,

34 : albitite/granite albitique
amphibole, chlorite.




‘ 35

38

39
40

41
| 42
J 43
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a b
36, LA, LC 1-1, X 13; 37,LP

35, PL 1-6, X 66, LP

42, LG 1-4, X 13, LA

43, KRB 4-1, X 13, LA

diorite quartzique : aiguilles d'actinotrémolite, quartsz,aireon, cpatite
(Plansonnet) ,

et b : tonalites : plages quartziques et feldspathiques, chlorite,minéraux
opaques ferrotitanés (Le Chiteau), i} .
tonalite/leucotonalite : amphibole, biotite, mésostase quartzo-feldspathique,
quelques opaques (Boulac),
leucotonalite : quartz, plagioclases, opaques (Roche-Béranger),
leucotonalite : plagioclases séricitisés, quartz limpide, amas chloriteux
contenant quelques petits grains opaques (roche-Béranger),

leptynite grenue, texture en mortier (Belle-Lauze),

blastomylonite fine (métakératophyre porphyrique ?) (La Gorge), -
kératophyre, texture ,u;spogrenue POrPRYyrique, granoblastique, intrusif dans

un gabbros cumulat (Roche-Béranger).
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granites sodiques

gabbros cumulats

kératophyre

granite

sodique

Rioygéroux A4

44 : gills de basalte.et de granite
sodique (vallée de la Romanche).

45 : enclaves de granites sodiques
dans un sill basaltique.

46 : eumulats gabbrofques et granites
sodiques : sills sub-horizontaux
(vallée de la Romanche).

47 : granites sodiques et kératophyres :
caractére onduleux du contact,en—
claves leptyniques d contours angu-
leux.

48 : filon de kératophyre (0X 10) intru-
sif dans les cumulats gabbrofques.




le ptynite

{.
ranite sodique
k=Sl R

53 |

82

Riougérou:c B
49 : micaschistes de la "série de Gavet'.

51 : "série de Gavet" : filons de granite sodique intrusifs dans des leptynites.
50-52 : "série des Balmettes" ; leptynites & miveaux plus ou moins leucocrates.
50 : partie basale de la série.

52 : partie sommitale. L.
53 : gérie de "Téte de Sauve" : gros sill de granite sodique dégagé par l'érosion. |
I
\




Formation de Livet

54 : micaschistes microplissés des Roberts : rubans quartziques minces souli-
gnant les charniéres de microplis pepris dans des plis @ flancs sub-iso-
elinaux.

55-56 :

série rubannée

: alternances leptyno—amphiboliques décimétriques (58)ou

pluridécimétriques 4 métriques (55).
57 : série rubannée :
amphibolitiques.
58 : massif du granite de Livet.

granite sodique en filonnet intrusif dans des schistes
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1 63, 0X 20, X 13, LA 64, 0X 10, X 13, LA i

Unité de Rioupéroux A

59 : cumulate gabbrofques : amphiboles, chlorite, plagioclase intensément sérici-

tisé et saussuritisé.
i 60-61 : basalte porphyrique : phénocristaux plagioclasiques, amphiboles acicu- |
‘ : laires tardives, ocelles quartziques, plagioclases séricitisés.
|

. 62 : amphibolite : blastomylonite, amphiboles aciculaires syntectoniques, chlo—
f ; rites, quartsz, plagioclases séricitisés, minéraux opaques.
: 63 : granites sodiques : chlorite, quartz, plagioclases, grains cataclastiques
de petite taille.
i 64 : kératophyres d textures syneusis.




65

66
67
g8
69

70
71

°
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quar tz -=plagioclase

70, RT 5, X 26, LA 71, RI 2-14, X 66, LA

mieaschistes de Gavet : quartz en rubans blastomylonitiques, mésostase
finement grenue quartzo-feldspathique, micas, schistosité S1 transposée
par une phase de déformation D2.

chloritoschistes : caleite, chlorite, opaques, quelques grains de quarts
et de plagioclase.

para-leptynite : phénoclastes arrondis dans une matrice finement grenue ;
eristal de muscovite inclu dans un phénoclaste plagioclasique.

leptynite sombre : dominance de cristaux plagioclasiques, de taille varide,
souvent sub-automorphes.

leptynite claire : présence de quartz en plages polycristallines.

granite sodique : textures granophyriques en voie de résorbtion.
kératophyre : microlithes albitiques en cours de granulation.




78, LT 12, X 13, IA 79, LT 14, X 13, IA

72 : micaschistes des Roberts ; quartz blastomylonitique,micas (muscovite-
chlorite), grenat chloritisé, foliations S1 et 52.

73-74 : para—amphibolite de la série rubannée : quarts ocellaire, plagioclases
fragmentés, répartition irréguliére du quartz, amphiboles granulaires,chlo-
rite, opaques. :

75 : para-leptynite : plages quartzo-feldspathiques, emballées dans une matrice
de ferromagnésiens anastomosés (série rubannée).

76 : ortho-leptynite : texture en mortier, tissu quartzo-feldspathique granulé,
amphiboles, chlorites (série rubannée).

77 : granite sodique intrusif dans des tuffs amphibolitiques.

78=79 : granite de Livet, texture grenue (78) et granophyrique (79).
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A3: dosage des éléments majeurs:

Dosage par fluorescence X, laboratoire de Grenoble (institut Dolomieun)
Perless-tétraborate de lithium (85%) + oxyde de lanthane (I5%):
environ T,5 g.
=roche grillée: environ 255 g.
Spectrométre de fluorescence X: C.G.R. Alpha 2020,
Anthicathiodeau rhodium (50 Kve, 50 mA.).
Précision des dosages: Siﬂzzli 0,573 A1203= + 0,275 TFe_ O, + 04233

MnO: + 0,14; MgO: + 0,503 CaO: + 0,0363 Na,0: + 0,375 K, 03 + 0,068
T102= + 050553 P205: + 0,04

dosage des éléments en traces:

Dosage par fluorescence X, laboratoire de géochimie de 1l'université
Claude — Bernard (LYON 1).
Pastilless=cire Hoeschsts 1 g. environ

=poudre de roche (broyeur agathe): 4 g. environ,
Spectrométre de fluorescence X: Philips PW 1410-20,
Anticathode au rhodium (50 XV., 50 mA).
Cristals LIF 100; collimateur fin,
Précision des dosages; limites de détections fiabilité des mesures:
cfe J.Co GERMANIQUE et B. BRIAND (1984).

faciés_pétrographiques des différents échantillons:

Groupe de Chamrousse-Tabor:

Amphibolites: CO 2-5 & LG 1-5B
Basalte: RB 1-1

Gabbros sombres: RF 4=2B et BO 3=~1
Cumulats gabbroiques: BB 4=1B & BB 2-2
Ferrogabbros:s 173-4 & CO 2-4
Anorthosites: 169=-I0 & RB 1-9A
Diorites quartziques: PL 1-6 & LG 2-2
Albitites: RB 2=2 & PL 1-2

"Granites albitiques": PL 1-I0 et LT 4-1
Tonalites: 128-1 & 6=4

Leucotonalites: 15-4 & 281-3
Leptynites: RB 4=3A & 177-4

Groupe de Rioupéroux=Livet:

Amphibolites et basaltes: RI 5-16 & LI 15
Gabbros cumulats: O0X 11 et 0X 9

Diorites quartziquess: 294=3 et 294-1
Leptynites sombres: RI 5-18 & RT 5-=13B
Leptynites claires: LI 6 & 0X 64

Granites sodiques: RI 3=IA & O0X 8a
Kératophyres:s RI Al 2 0X 10
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i Ophiolite de Chamrousse: - tableaux des analyses des éléments majeurs,
.3 des éléments en traces, et des normes CIPW.
I:I ANALYSE: (0 2-5 PR 3-3 BL 3-38 BL 2-2 BL3-5B LG1-5B RB1-1 B 4-2B BO 31 ANALYSE:  RB 83-9 B8 2-1 BB 2-2 1734 1731  RB1-5 LT 3-% (0 -5 (0 u-4
. 5i02 39.97  45.49 45,02 50,03 5052  51.90  49.15  48.45  49.92 5102 49,72 51.10  51.86 4207  43.67  43.72 5.3 s 73
i 1203 1746 16.07 16,37 16,77 2298 1ML 1755 17.8% 1635 A1203 1755 2040 19,92 {e  5.45 16,45 4§.a2 ?%iﬁé Q;'iﬁ
lw Fa203 171 .26 .45 106 0.0 082 0.% 149 1.8 _ Fe203 0.87 0.7 0.9 0.0 3.8 1.83  1.5% 478 1.9
| ) .40 83 997 7.07 397 549 24 7.9 7.90 Fe0 5.79 449  5.25 16.87 11.00 10.87 10.20  11.8  12.9%
Hn0 0.3z 06 Dz 045 008 DAl D4 047 LY Hnd 0.43 040 042 0.3 0,20 0.00 0.7 22 0.27
Mg0 776 11.30 .85  7.49 7.3 &.32 9.2 1026 .37 Mg0 9.96  5.40  6.80 423 9.2 91 5T 5.02 4.7
- £a0 7.5 8.8 8.7 .47 397 &5 139 58T 9.5 Ca0 9.3 899 T.AL 9.5 5.87 852 7.91 .00 7.07
Na20 298 {.38 7.9 .54 2.3 ZE0 120 325 4§ Na20 1,29 2,79 3k 2.3 268 239 4.9 343 3.a0
| K20 0.9 168  0.83 068 400 195 308 176 LS KZ0 1.8 272 1.9 052  0.68 0,93  1.87  D0.6B  0.58
| Ti02 5.78  1.08  4.50 1.5 0.2 0.7 0.7 0.4 1.2 Ti02 0.55  0.45  0.46 279 1.38 : 1.3 1.3 I
- _ 61 S 419 209 1,37 1.30 I
il P205 0.09 047 G4z 0.2 0,09 041 0.1 0.0 .18 P205 0.5  0.05 0.07 1.1 047 041 0.30 0.2 0.49
il H20+ 472 3.85 241 Z.eh 452 390 349 439 I3 H20+ 361 3.4k 2.8 2.3 3.55  3.26 340 3.83 2.6k
‘ - H20- o.00 0.00 0.0 Q.00 000 000 000 0.00 0.0 H20~ 0.00 000 0.00 000 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0
L TOTAL © 400.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 400.00 400,00 100.GO TOTAL 100.00 100.00 400.00 100.00 400.00. 100,00 400.00 100.00 100.00
| Ti/100 i 0 0 0 0 i o 0 0 Ti/100 0 0 i 0 0 0 i 0 0
| ir 52 53 55 207 4 11 3 0 18 Ir 78 14 il 99 &2 34 48 70 &8
l Nb 7 3 9 b 1 0 i 0 7 Nb 3 { 2 i1 5 5 4 7 13
| | ¥ 28 e 0 3 5 14 12 4 6 ¥ 12 0 14 32 10 11 73 3 42 W
f Ni i 0 i 0 0 0 i 0 g Ni 0 0 0 0 0 0 i 0 G |
! Cr 0 0 0 0 0 0 0 i 0 Cr 0 0 0 0 0 0 0 0 i |
i Rb 49 50 204 33 182 45 22 b 2z Rb 56 I 49 15 25 32 53 24 27
. Sr 19 113 755 274 345 #5 59 137 164 Sr 209 24 292 237 243 173 377 294 325
~ fu 0 i i i 0 i i i ¥ Cu 0 0 0 0 i 0 g g ]
| Y 0 0 i i g @ i g g v 0 0 0 i 0 aq. g 0 0
i Ba 436 113 123 97 455 72 354 512 T Ba 209 308 198 141 i 107 £45 155 118
‘ Co il 0 0 i 0 i ] g g Co 0 0 0 0 0 g 0 0 0
| 'l
|
!
|
i
h ANALYSE: BB 4-1B BL AZ RB 4-3B BB 1-98 BB 1-4 LC1-5 FRB3-z A8 3-1B RB -
I 5102 L4.BB 45,13 hb.62  bh.72  &7.25  47.90 4840 48,84 49.19 ANALYSE:  169-10 BL A1  RE 1-94 PL1-6 PL1-1 LG Z-2 RB2-Z 2765  FPL 1-4A
| A1203 14.15 21.9% 18.83 17.78 22,53 17.46 17.39 17.23 16,90 . , . -
| Fe203 1,45 0.97 0.8 143 0.1 .23 080 087 L3 810z 54.65 85,25 5a.53 56,39 Skl 59.79  S2.89  57.94  5B.1D
1 Fal 9,54 bbb 5,75 7.54 4.77 3.73 5,32 .79 7.51 AL203 24,39 24,65 22,86 18.23 1415 1821 18,65  Z3,27  Z2.EB
| Hn0 0.0 042 008 0.4 0.0z 0.6 0.3 43 0.0 Fez03 .29 0.3 0.3 0.0 099 073 0.9 0.3 0.3
‘ M0 10.75  7.59  8.52 10.38  7.46 6,28 9.67 .45 9.9 FeQ a.00 .2 2,62  5.99 558 488 5.5 .32 2.58
| Ca 9.57 9.8k 0.6 A4z Sd6 773 1277 1047 755 il 0.06 0.5 0.07 004 045 040 009 0.03 0 .08
NaZ0 233 277 00 0.82 2.60 0 349 e 243 L9 g0 2.92 238 2.6 367 &85 a9 376 L0: 1
I K20 6.3  0.53 3.57 3.33 3 LA 4.3 1.5 LAY Ca0 T4l 1,93 5.27 643 686 5.29 4B hER bih
| 7102 1.65 052  4.06 0.5 045 0 248 057 0.4 75 Naz0 4,92 5.23 432 433 e 502 572 590 5.83
| P05 009 0.09 0.z 0.43 0 0.0F 0 0.3 042 048 0.09 K20 otz 075 245 049 049 D.A0 063 1.8z 0.4
Ho0+ 67 3.6l 401 418 5.09 3.8z B3 290 3.7 Ti02 0.06 0.06 040 15 405 0.95 167 D35 0.5
Hz0- o'o0 000 0.0 0.00 Q.00 G000 0.0 Q.00 0.00 F205 0.04 043 0.09 058 039 0.9 0.9 0.7 0.7
‘ TOTAL 100.00 100,00 100.00 400.00 1£0.00 100,00 100,00 100,90  100.00 H20+ 1.45 1,35 245 47 2.4 179 .92 b 163
K20~ 0.00 ©.00 0.00 0.00 0.0 000 0.00 2 0.00 GO0
. TOTAL 100.00 100,00 400.00 400.00 100.00 100.00 10G.00 100,00 400.0C
‘, ;ifieo Bg g 6@ 13 0 0 g g 0
r & - 3 7 22 23 11 .
g Nb 3 1 4 Z 10 11 i 2 7 Ti/100 0 i g 0 0 0 0 0 )
: ¥ 43 5 22 3 4 40 10 12 11 Ir 10 1 13 14 218 251 22 7% 35
| Ni 0 g g g 0 0 q g i Nb 3 0 1 0 4 9 18 i 2
| Cr 0 0 0 a o o i o 0 Y b 2 8 41 35 38 7 Z0 5
| Rk 2 27 123 103 %9 ih 45 83 35 N 0 g 0 0 0 0 0 d g
: St 299 355 1 98 175 304 289 213 263 ke Ry g U 0 g o a 0 g
| Cu 0 a 1} G ] 0 o i Q b =_.:u_‘ 3l ) él'i 23 12 28 27 Z8 7
Ba 57 46 320 388 270 226 10& 178 198 Cu 0 ) g g 0 ] ] i g
Co 0 0 g g 0 0 i 0 0 v o 0 g 0 0 0 i 0 i
Ba 185 125 352 122 125 175 B 452 730
Ca i 0 0 g 0 il g i G
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| |
] |
I : ; - 354 PL1-9A BB 3-2 RB1-10 C0 2z~ PL1-2 PL 1-10 LT 41 TV T S
‘ ANALYSE: BB 4-iA BL 3-GA FPL 1-94 BB 3 ANALYSE: LT 1-3 &4 15-4 L6154 LG1-1 RB 33 RE1-h RE 1-11 B 4-24 %
i 5102 9,55 59,59 59,75  59.84  A0.001 60,30  40.47  63.60 47,22 : P . 5
' 203 W3 Mol 1940 o5 w0 1942 WS a8 A73 5102 68.4D  69.50 68,35  GB.3B  A9.L5  TLLEZ 7186 7LD T2 |
N Fe203 0.33 042 0.3 0.2 0.3 037 0.3 020 020 ALZ03 1570 15.05  15.70 14,48 16.57 15,14 1578 14,93 14.54 |
| Fe0 219 0.7 41 1,72 2.5 248 257 1.3 1.3 Fe203 0.7 1.0z 055 0.7 042 032 0446 0.7 0.0 |
| Mn0 0.07 0.03 0.5 0.04 0.06 0.04 0.0 0.03  0.03 Fe0 343 245 313 182 282 243 092 1.7 1.8
1 M0 Z.65 1,39 240 1.89 1.9 LIz 1,20 1.4 4279 HHO 0.06  0.07 0.06 0.04  0.05 0.05 0.0z  0.04 0.05
] 0 “Y 0 2 5 33 s nEE am i s g0 200 187 149 01 1.3h 098 045 147 .59
| NaZ0 845 7.0 495 806 7.5 673 775 5.8 5.39 = .75 289 372 35 LEs 349 2.0k 1,76 470
| K20 0.90 3.2z 0.z 1400 L2 L7 03 L0 L7 e 599 499 4Th 48 431 440 873 5.5 674 .
I Ti02 0.45 006 042 041 042 0.9 063 042 0.2 e 1.19  0.87 0.3 0.82 1.28 0.1 0.92 0.5  0.28
[ P205 0.9 005 0.02 0,18 0.06 0.28 0.6 0.l 0.04 L 0.5 0.40 045 0,37 0.48  0.39 040 0.3 0.3
| H20+ 246 233 2,38 L1 473 b2 05 .47 1.80 pe a.15 041 043 043 008  0.07 003 0,08 0.07
| H20- o0 o0 00 000 000 000 000 000 0.0 g 25 146 LG L3 L8 oo 15 L% 10 |
i . ; : 100.00 100.00 100, .00 100.00 100. 2 . . . . . . ‘ . 0.00
! \L TOTAL  100.00 100.00 100.00 TOTAL  100.00 100.00 400,00 400,00 400.00 400.00 100.00 400,00 100,00 ‘
| . ‘
0 0 0 0 0 o g g 0 .
| 1i/100 2 T BT T o 143 Ti/100 0 0 0 0 0 0 0 0 i |
| Nb 4 8 0 0 22 10 5 g 3 Ir 18 179 118 141 168 182 3 4 180 |
| Y 3 10 16 11 29 24 9 2 10 {jb 7 g b & 10 5 g 10 |
i Ni 0 0 g i 0 0 2 i il , 17 12 13 2 13 53 1 14 7 |
‘ w {r ] 0 0 0 0 0 0 a a gl 0 g 0 0 a 0 0 a D |
| Rb 0 44l 10 43 23 85 15 59 &5 Gy 0 0 i 0 0 0 1 0 i
| 5t 175 593 3|2 485 227 4§72 459 400 364 b 3 % 7 % 12 3 =5 >
\ ' Cu ] a 0 0 0 0 0 i g Sr 218 289 250 284 242 179 173 204 44
l v g D 0 0 0 0 g 0 0 b g 0 0 0 ; 0 ; : . |
Ba 111 351 bk 149 308 34 g 453 473 ; 1 ; y o 0 0 0
: 0 , 3 g 5 i a 278 245 431 265 3bh 397 217 158 151
] ta X 0 0 0 0 0 Co 0 a 0 a 0 0 0 g g
I
I
1 ANALYSE: LT =1 128-1 BB 3-1A 1732 RBi-1Z LT3 LC1-1 012 1577 ANALYSE:  BL 3-2 €0 2-8 2739  2B1-3 RB 4-3A PL 1-4A SL1-3 LG i-4 177-2
\ Fe203 0.0 1.5 D.ra 098 D0 05k 053 057 D.dk Rl 4D b 3D LW Be 28 B %A G
Fad 136 497 49 397 400 362 3.5 346 2.95 Lo e Wopad I 42 0@ - LA 0 O
HnG 0.03 010 0.5 0.07 0.0 0.0 0.0z 0.0k 0.07 = ol L b 107 078 258 L& 1000 L7
| o 175 347 2B 576 s a0 e e OO M0 0.03 0.2 0.03 0.03 002 006 000 0.02 0.0
, oo TH LB e e 3w 2% M D0 o Mgo 0.52  0.76  0.68 0.9 058 1,78 1.2 0.83  0.87
o Es. e bn m il TR R & 2 €a0 156 046 108 0.80 1679 Adk 288 L3 0.97
K20 157 080 0.7 .00 057 Dk 073 0.9 6.7 o iH th 4o R P& B BE S: 5
\ Ti02 0,24 0.55 1.5 0.40 0.30 0.&0 0.7 ' 0.3 K20 0.41 1.52 0.42 1,43 4,21 0.40 0.28 1.58 1,40 |
| L A e 0 B D : 0. B.31 Ti02 0.20 045  0.24 0.4 O.66 0.5 0.2 0.8 0.3 |
| Ha0% 180 1.3 296 iEs ise i : - bt P05 g.08 006 0.0 0.0z 049 D7 O3 009 007 |
| g 4B GB SB L8 iR iR s b O R B B
| : TOTAL 100,00 100,00 100,00 100.00 400.00 100.00 400,00 400.00 400.00 TOTAL 100,00 100.00 100.00 100,00 100.00 400.00 100,00 100,00 100.60 v
| Jo " - P S R e T1/100 0 0 0 i 0 0 o D 0
' ir = <M 1 £ 22 185 21§ Ir 221 &0 172 78 393 99 103 118 790
fib ) & r;-'*' 2 ", 1 Nb 17 3 4 & i1 2 0 & 28
T Q L:"J ‘*Igl :ﬁ ~_-IQ -1 o Y 59 11 11 17 a1 5 f] 14 9:
Ni 0 0 g 0 C i Ni 0 0 0 0 0 h 0 0 g
G ki 0 g 1 0 B Cr 0 0 0 g i g 0 0
. 208 ne2 =33 B s 40 e Rb 23 47 14 41 117 22 19 37 41
| o A A S B A =3 Sr 1z 215 485 278 4% 4k M9 137
| y o 0 i 0 ; i ! Cu 0 0 0 i il 0 0 i
| Ba 473 198 133 #5 172 37E 237 v R g-- U g . 0 B -
| E Li:l 7 a3 £hd hEE A i:}' = Ba 438 707 134 ] 471 230 157 33
? ¥ . ¥ . to 0 0 0 i g 0 0 0
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ANALYSE:  BL 31 €0 2-7 BL 334 I77-%

8102 76,06 76.67 76,92 T8.00 A
| AL20S 2o 1gan R4 1 - NORME CIPW B8 2-2 173-4 1731 RB1-5 LT 3-4 €0 2-3 C0 2-4 BB 3-1 1e9-10 BL Al
| BLUa ] . =L oL
| Fe0 Db 055 0.4t 108 Q 0.00 0.0 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 000 1.93 0.00
| Hn .02 0.0z 0. 002 ar 10.58  3.07 402 5.50 11.05 402 343 171 603 4.43
h HgO 0.9 02 004 Db ab 0.1 20.05 2268 2022 16.67 2648 27.97 153 hLAT  4h.2D
Ca0 0.3 0.8 1.0z 0.8 an 3563 26,05 2B.66 3l.41 36.00 3.08 31,00 3.6 3670 357
Na20 b99 b0 b4 B2 ne 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 0.0
| K20 28 L3 04z D8 lc 0,00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0
Ti02 009 004 L0507 ¢ 0.00 000 0.00 0.00 0.00 044 0.00 075 174 1.0
| P05 0.0 0.0 0.05 0.2 ac 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 O0.00 0.00 0.00
| 20+ 0.40 O.6b 040 0.70 di 3.0 9.9 247 8.3 1.2 0.00 1.00 0.00 0.00 0.0
| H20- .00 000 000 0.0 wo .0 0.00 0.00 0.00 0.00 D0.00 0.00 0.00 D000 0.0
4 TOTAL  100.00 400.00 10000 400.00 fs 5.5 149 423 347 5.40  7.00 A4 7.08 7.27  5.93
en 2.76  3.4b 28 236 852 1032 1049 279 000 3.8
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—_— . o o 0 fa 402 1B.0b  9.28 5.9 b9 b2 7.76 346 0.00 0.0 |
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Ni 0 0 0 0 ru 0.0 0.0 0.00 0.00 Q.00 000 0.00 0.0 Q.00 0.0 |
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Cu 0 G g I
| v 0 0 0 0 I
Ba c3 218 M 0 |
| ) Co 0 0 0 i
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‘ 12. 90 142 355 | 7z 1075 2,36 5.2 19.03 485
| g o D0 0@ 00 000 o0 OB OB DR Ve Do s Gk Bl 44 A0 9.2 6.7 Gl Sl 4 |
| b o8 MR gl om0 @49 0.5 26,03 .49 hD ne S 200 b ZB RS DB WH T8 UE Ta |
i 2 D 9 %945 o7.me 19.47 30.54 49 2894 3LS9 D74 e LE. L B BN IE O . B 229 0.00 |
| 8 i%0 oo o nioo 0.0 Q.00 0.0 0.0 0.0 .59 ¢ iR .00 0.0 0.00 0.00 000 0.00 0.00 '
? 1o 0 000 0.0 000 0.00  0.00 g0 0.6 0.00 0.00 il e ﬂ'gu ggg Bﬁé 0.00 4.00 4.78 0.00 2.8 0.00
i ¢ Sm o 000 0.0 7.4 000 000 005 0.00 0.00 di Gn om oo e A D DRSS T o
| i 000 oo0 oo 000 000 000 000 0.00 000 0.00 ¥ o B o 0k Gm om fo oo oo b
| di b 717 10098 4.3 0.00 0.9 3.3 0.00 1251 18.80 fs bl62 9.4k 1051 670 152 2.5 y : 0 D00
i W0 0'h oo o0 000 0.0 000 0.0 000 o.00 .00 en bds  B.43  B5h T 126 361 8 0D DO 1
| fs 1he bbb .88 65 1108 1576 1239 0.00 1367 0.00 fo 0.00 0.00 0.0 0.00 460 0.00 0.00 4. R
en i 3R 212 1@ w10 &% sxs 000 77z 000 fa ol ok 0B O0p i om0 ot
fo O 3 a0 B eed 327 hbz 17.91 230 b at oo 4m Lo omoedt L 0 U 0 b
fa Lol NN g2 Gz LoD 1.0 309 1057 143 8.3 ha 000 o000 o000 000 0.00 0.00 0 : A7 0.46
' e V& 20 1.5, 0.7 149 L@ 173 4l 240 il 09 248 199 1. x .00 000 000 0.0 0.0
| e S L o0 o0 000 DD 0.0 g'.g%: np 00 tu o IR LW 4N S0 O oM oo oo o
i , : . ‘9 O.bh 047 135 027 239 2. X2 : 0.1 00 0. , 00
w i e 2B 8% S g oo 000 0 000 0.0 " 0.2 .37 0.9z 0.49 1.3 040 040 D45 DT 0.5
] ap o0 bu0 o8 os7 02t 026 026 0.7 0.3 0. ,
|
| -
| NORME CLPW BL A2 RB 4-38 RB 1-98 BB 1-4 LC1-5 R 3-2 RB 3-18 AB 2-1 f@ 83-9 28 2+ NORME CIPW B8 3-2 RB 1-10 €0 2-6 PL 1-2 PL 1-10 LT 4-1 128-1 RB 3-1A 173-2 RB 1-12
. o g om gm0 0B 0D 4R 08 ¢ @ 0@ s LT BB A% 0 05 15 2
: = 9 00 ok .86 2699 1.28 18.02 B 1091 el b N R R AR oa Wi 9m ww wa
an Wt 428 ik B8 — Bt S Bl % an 1536 .47 852 20.17 13.93 11.06 2218 5.32 18,6 14.7a
Te 0w % oo oo o0 Qoo 0.0 Qo0 0.0 0.0 i 246 000 000 000 800 0.0 0B D0 0 o
le D"DB D.DD .1'13 1"59 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 1.57 CD 1»_‘* g, 0 0.00 0.00 0.00 p.ﬂﬂ U,Dﬂ 0.00 .00 g0.0C
; oM O oo 00 0.0 000 000 0.00 000 0.0 183 247 sa 000 0.0 2.68 0.0 3.5 0.08 1.7
ac W oo gm0 0B 0% 0 DR T o a ‘0 000 0.0 0.00 0.00 .00 000 0.00 0o 0.0
}. di g0 e 0o 0W 0 RE E R gm om o di oo oo 0 L 67 000 .3 000 000 0.0
. s 742 11,34 13.18 giog 539;; -1-1Ig§ 289 118 .8 1 fs o oom om0 R OIR BN T i 21
en 133 4.4 608 000 347 385 108 z.72 B It g en 000 Ll 274 299 L3 199 1.3 b5 5.62 5.0
l fo Ws 530 88 B0 b3 sk 15 1048 259 3. . fo 30 191 0.0 0.0 000 000 0.0 000 000 0.0
‘ it e Mmoo L1k 4% Lok 1,26 0.97 .f@ PRV I TR L ote T o
N s . s * = s . L - . : o . ' . h, 1.67 . 1. el
| w Eb s B 08 0B R 0g 08 MR R DB IR 03 0B Gk gp 0p 0w on oo
® L] Aw ] LS L] Ll ® dde F ] L —] = . B . 4 o2 " a "!‘ 4 . ‘.IS 4 -_ = --n
ru .0 0.0 0.0 0.00 0.00 he e 000 o iy ru 0.00 0.0 Q.00 0.00 000 Q.00 000 000 0.0 0,00
ap 024 050 0.3 0.9 0.83 028 D43 D 59 0.2 ap 0.43 0.4k 0.66 0.38 0.26  0.09  0.57 073 D.6h Dubb




252
Groupe de Rioupéroux-Livet: tableaux des analyses des éléments majeurs,
des éléments en traces, et des normes CIPW.
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| 01 Fe 0.00 0.00 §.00 0.00 c.00 0.0d 0.00 .00 0.00 0..0 Ab 4755 42.bh 48.73  52.46  52.54  55.42  60.33
01 Mg 0.00 g.00 0.00 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00  0.00 g.00 o 100 4.53 411 974 4.35 8,04 2,40
5 o0 Coo 0.00 000 0.00 G000 000 000 000 0.00 Le o0 0.0 o.op 000 000 000 0.00
Wt g.o0 0.0 0.00 0.00 000 000 000 0.0 0,00 .00 Ne 00 000 000 0.00 0.0 000 0.0
' 11 0.09 0.0 0.1 04t 09 006 06 .t 008 0.19 K o0 0.00  0.00 0.0 0.00 0.00  0.00
Hn 3.4z 278 3.9 &9 527 000 305 000 19 0.0 i o om0 o0 000 0.0 000 0.0
Tn g.00 0.0 0.0 G DD 27 000 000 000 0.0 Ns 000 oo 000 000 000 .o 0.0
Pi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 g.00 Kz 0.00 .60 0.00 a.00 0.00 0.00 0.00
:_ Ru 073 0.3 05 05 033 000 040 000 DAL 0.0 Di Fe 000 OO0 000 000 000 000 .0
L An 057 0 0.8 0.2 0z 0.3 o 000 0.28 0.0 Di Mg 000 000 0.0 0.0 0.0 GO0 0.0
Ho g0 0.00 0.00 0.00 000 000 0 0.00
| Hy Fe 0.0 0.0 0 0.00 000 000 Q.00 0.00
( HY Mg 21 779 1.6 590  1.79 095 1.2
0l Fe g0 0.0 0.0 0.0 000 Q.00 .00
4 01 Mg 0.0 - G.00 0.00 0.00 0.00 0.00 @ C.00
{s 0.0 ©0.00 2 0.00 000 0.00  4.00 0.0
! Ht 0.00 0,00 0.0 2 0.00 0.00 0.00 0.0
1 5 Il G5 0.1 G.00 0.9 Gt 0.0 D.04
! Hn 2.87  3.47 242 5.3  2.62 2.8k 2,97
'Y n d.0  ooo 00 0.0 0.0 0.00 0.0
| Pi 000 0.0 0.00 000 0 0.00  0.00 0.00
| Ru 0.4 0.3 0.26 0.8 0.28 0.3 0.2
| Ap 04 0.5 047  0.50 047 0.2 0.2
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Pétrographie mmmmwmwmwmm Ferrogabbros |Anorthosites a:wwaw“mmm Mbitites |Tonslites [beucotonslikes Leptynites
Effectifs n = 12 n =6 n =4 n=>73 n = 10 n = 10 n = 12 “n = 10
Papagdtres de| 3 s al s m m no|os a| s 7] = m s
dispersion

$i 0, 48,111 2,16| k4 862,10 |53,88 57,53 58,85|2,26165,49]2,29 | 71,612,21 70,27110,94
wa ou 18,57 | 2,45| 16,581,588 [23,33 17,53 21,1811,67 |15,94|0,54 | 15,11 0,89 16,06 | 6,06
Fe o?v 7,241 1,77 14,282,488 | 3,48 6,51 2,79|2,08| 4,30]0,95 2,06 10,84 1,421 0,82
Mn O 0,13{ 0,05| 0,23|0,06 | 0,07 0,10 0,05(0,02| 0,07|0,02 0,04 (0,02 0,03| 0,02
Mg O 8,56 1,75 6,01}1,81 w.mr 3,74 2,010,781} 2,34}0,55 1,09 |0, 54 0,701 0,50
Ca O 8,67 2,12} 7,81|1,05 | 7,15 6,09 4,592,041 3,171,086 2,01 (1,06 3,04 | 4 45
Na, O 2,26 0,911 2,64|0,50 | 4,17 4 52 6,791,121 4,91]0,64 5,3410,91 5,321 1,91
K, O 1,98 1,09{ 0,88}0,51 | 1,60 0,43 1,31/0,88] 0,84|0,17 0,80 |0, 44 1,34 11,31

> P, Og 0,14| 0,09 o0,60[0,53 | 0,12 0,42 0,20]0,19| 0,22]0,06 0,10 (0,07 0,26 | 0320
Ti 0, 0,98| 0,79 2,191,114 | 0,08 1,04 0,49(0,51| 0,65]0,25 0,29 (0,13 0,10 | 0,10
Ba 210| 102 233| 231 197 141 277 173| 253(82,4 319 | 171 283 | 145
Zr 36 31 64| 22 8,5 228 198| 174 | 196 61 14| 56 257 | 231
Sr 246 69 2751 72 k2o 260 395 125| 259| 46 203§ 70 230 | 130
Rb 62 32 341 24 kg 21 k2| 40 371 11 2Lt 13 37 30
Y 18 18 251 13 9 38 23| 18 251 M 22| 16 54 36
Nb b4 3 7 I 2 6,5 9 7 8 2 7 b 17 | 10,5

Annexe A3: tab, n°3: Moyennes et écarts-types: massif UB-B
Chamrousse~Tabor
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wmﬂwamwmwwwm bavwwdopuﬁmm Basaltes mmmmwwwwwwm chWMMWMMMm Hmwwwwwmmm Hmwwwwwwmm MMMMMMMM Nmﬁ®¢0@ﬁ%wmm
Bffectifs n =12 n = 2 no=2 n=2 n =18 n =15 n = 15 n = 11
tpersion | A | s | & || i | & |e|F]e a5 o
mw om 50,67} 6,86 52,23 48,11 58,62 63,85| 3,44}69,80|5,17 |72,63 3,67(70,55 | 2,75
a1, o, 16,95| 0,90| 17,23 | 17,73 32,49 16,41(0,79f15,11/1,13 14,41|1,35|14,83 | 0,84
fe o:“v 8,10 1,49 8,02 8,23 ToTT 4,63|1,22| 2,98|1,77| 2,01|1,04| 3,03 0,92
Ma O 0,18| 0,09} 0,12 0,14 0,19 0,07(0,04] 0,04|0,04| 0,83|3,09| 0,05 | 0,02
Mg 0 5,75] 2,15| 6,80] | 6,41 3,57 2,38/ 0,84| 1,18(0,91| 0,77[0,35| 0,99 | 0,42
Ca 0 6,48 2,82 6,15 10,75 4,85 2,2910,83| 1,59/0,93 | 1,28|0,59| 1,12 { 0,65
zmm 0 3,75 1,77 3,45 i 4,80 6,07{0,77( 6,53]0,71| 6,50|0,66| 6,14 o.mm
Nm 0 1,47| 0,78 0,56 1,05 0,71 1,02(0,44} 0,51|0,38 | 0,42|0,48| 1,29 0,74
wm Om 0,25| 0,25 0,23 0,15 0,17 0,21}0,07 0,11]0,04 | 0,08}0,05 | 0,C8 0,06
Ti 0, 1,17| 0,25 1,29 1,55 1,35 0,97)0,32| 0,51)0,28 | 0,38{0,15 | 0,42 | 0,19
Ba 577 502 613 126 521 382 861 240 89 286 146 562 318
Zr 315 67 |114,50 32 110 235 47| 250| 80| 302| 54| 315 64
S 244 99 246 400 243 188 53] 127| 52| 130| 66| 122 58
Rb 37,42 15 21 42 33 2 20 15 21 9 67 109
Y 25 T 30 10 51 56| 44 407 13 51| 33 45 10
Nb Ts59 | Z,54" 1 6 9,13 #.mm 12,5 3 11 4 12 11,75

Annexe A3: tab, n°4: moyennes et écarts~types: groupe de

Rioupéroux—Livet
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Titre de [‘ouvrage :
i ES GRANITES SODIQUES ET LES ROCHES ASSOCIEES
DE L'OPHIOLITE DE CHAMROUSSE-TABOR ET
U GROUPE DE RIOUPEROUKX-LIVET
(ISERE - FRANCE)
— pétrographie et géochimie —
Nom de {‘auteur : Denis SCARENZI
Etaplissement - Université Scientifique et Médicale de Grenoble

RESUME

Les roches leucocrates du massif UB-B de Chamrousse-
tabor sont intrusives au sommet de la séguence ophiolitique
et y sont associées & des gabbros cumulats, des ferrogabbros,
des basaltes et des dolérites.

Ces roches correspondent a des cumulats plagioclasi ques
{albitites et anorthosites), des diorites quartziques, des tonalites
et des leucotonalites.

Des diorites quartziques, tonaiites et leucotonalites son*
également présentes dans le groupe de Séchilienne. Elles y sont
accompagnées par des leptynites fines alternant avec des amphi-
holites. La géochimie des éléments majeurs de ces matériaux

" leucocrates les apparente aux plagiogranites ophiolitiques.

| 'étude des éléments en traces révéle I'existence de deux lignées
de différanciation pour ces plagiogranites. La premiere regroupe
essentieliement les leptynites fines gqui sont caractérisees par
une teneur faible en titane, et des teneurs fortes en Zr. Y, Nb

Dans la seconde lignée, ces mémes éléments mantrent une
décroissance des teneurs, depuis les diorites guartziguas, jus
qu‘aux leucotonalites. L’examen des spectres de terres rares
permet de supposer (1) une filiation avec les E-M.Q.R.B. pré-
sents dans le groupe de Séchilienne ; (2) une différenciation de
|3 seconde lignée par filtre presse & partir des cumulats plagic-
clasiques. Ces plagicgranites présentent des caractéristigues:
de gisement, de pétrographie et de chimisme qui permettent
d’envisager leur différenciation dans e cadre de |"ouverture d'un
bassin marginal, et de son extension.

Une datation (U/Phb sur zircons) d'un de ces plagiogranites
établit un dge cambro-ordovicien pour I"'ophiolite (496 MA).

Dans le groupe de Rioupéroux-Livet les granites socligues
se présentent en filons, sills et petit massif. lls sont accompagnes
de roches basiquessubordonnées {gabbros cumulats et basaltes,
amphibolites), ainsi que de termes paradérivés (grauwackes et
micaschistes).

Ces granites sodigues ont un chimisme qui les apparente
aux plagiogranites ophiolitiques (éléments majeurs). Cependant,
leur gisement, leur association a une série calco-alcaline les
rapprochent plus de granites d'arc insulaire. L "étude des teneurs
en aléments-traces, ainsi que des terres rares confirme cette
nypothese.

Une datation des zircons du granite de Livet permatd'éta-
blir un dge dévono-dinantien (352 MA) de ce groupe.

et e e
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