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RÉSUMÉ

Les filons basiques du Massif des Écrins-Pelvoux (massif cristallin externe des Alpes francaises) se

rattachent à deux principaux cortèges marqueurs de l'évolution géodynamique du domaine dauphinois

entre Carbonifère et Lias:

- un cortège basaltique associé à la distension du début du cycle alpin.

- un cortège lamprophyrique, d'affinité subalcaline à magnésio-potassique, Carbonifère supérieur.

1 - Le cortège Carbonifère est fonné par des lamprophyres micacés déjà connus (minettes), et

également par des lamprophyres calco-alcalins à amphibole (vosgésites. quartz-monzodiorites). Ces

deux groupes présentent des compositions semblables en Si02 (46 à 56%), et en Fe, Ti, Na Ca à Si02

constant. En revanche, toutes les transitions existent pour AI, Mg, K, et les éléments incompatibles

entre un pôle alumineux. calco-alcalin potassique (vosgésites) et un pôle métalumineux.

magnésio-potassique (minettes). Ils sont engendrés par un manteau source commun, dont

l'hétérogénéïté serait à l'origine de leurs écarts de composition à Si02 constant. Ce cortège est

génétiquement associé aux laves stéphaniennes des Grandes Rousses et postérieur à la dernière phase

de structuration du cycle hercynien (324+-12 M.a., Ménot & al., 1987).

Il - Le cortège basaltique comprend d'une part, la lignée alcaline proprement dite, et d'autre part une

lignée tholeiitique continentale composée de dolérites non spilitiques, riches en titane (Ti02= 2.6-4%),

Th, La, Ce, K; très fractionnées (MglMg+Fe= 0.31 à 0.4, Si02= 48-54%) et sursaturées en silice,

comparables aux tholéiites de plateaux (Columbia River, Ecosse). Les dolérites tholeiitiques affleurent

en filons plurikilométriques E-W, dont un grand filon ancien, qui recoupait probablement tout le socle

du M.E.P. Leur âges ne sont pas clairement établis mais ils sont comtemporains du régime distensif

éoalpin.

Mots-Clés: Alpes Occidentales francaises - Massif des Écrins-Pelvoux - magmatisme
filonien basique - Carbonifère supérieur -.lamprophyres subalcalins potassiques - minettes ­
kersantites - vosgésites - quartz-monzodiorites - Eomésozoïque - tholeiites de plateau ­
cartographie - Chimie minérale - Pétrogéochimie - dynamique hercynienne - distension
alpine.



Intitulé:

Thèse soutenue le 6 mai 1992 à 16 H 30 devant la commission d'examen:

EN SCIENCES DE LA TERRE

Directeur
Rapporteur
Rapporteur
Président
Examinateur (excusé)
Examinateur
Examinateur

Directeur de recherche, C.N.R.S.
Maître de Conférence, Ecole des Mines, Nancy
Professeur, Université de Saint-Etienne
Professeur, Université de Grenoble
Professeur, Université de Grenoble
Ingénieur de Recherche, C.N.R.S.
Chargé de Recherche, C.N.R.S.

POUR OBTENIR LE TITRE DE DOCTEUR

présentée par

THESE

LAURENT Jean-Christophe

DE L'UNIVERSITE JOSEPH FOURIER - GRENOBLE 1

DES ECRINS-PELVOUX ENTRE CARBONIFERE ET LIAS

LES EPISODES MAGMATIQUES FILONIENS BASIQUES du MASSIF

Mme N. VATIN-PERIGNON
M. C. MARIGNAC
M. R.P. MENOT
M.A.PECHER
M. P. TRICART
M.G. VIVIER
M.F.DEBON

•

•

•



•

•

•

2

Je souhai te exprimer ma reconnaissance aux personnes qui
ont contribué utilement à ce travail; en particulier à ceux
qui s 1 y sont consacrés en suppl ément de 1eur charge
professionnelle: Bernard Azambre, de Paris VI-Jussieu,
René-Pierre Ménot, de Saint Etienne, Gérard Vivier du CNRS
(Grenobl e ) .

Ce travail est dédié à Béatrice et à ma soeur.



3

RFSUMB

Les mons basiques du Massif des Bcrins-Pelvoux (massif cristallin externe des Alpes francaises) se

rattachent à deux principaux cortèges marqueurs de l'évolution géodynamique du domaine

dauphinois entre Carbonifère et Lias :

_ un cortège basaltique associé à la distension du début du cycle alpin,

_ un cortège lamprophyrique, d'afflIÙté subalcaline à magnésio-potassique, Carbonifère supérieur.

1 - Le cortège Carbonifère est formé par des lamprophyres micacés déjà connus (minettes), et

également par des lamprophyres calco-alcalins à amphibole (vosgésites, quartz-monzodiorites). Ces

deux groupes présentent des compositions semblables en Si02 (46 à 56%), et en Fe, Ti, Na, Ca à

Si02 constant. En revanche, toutes les transitions existent pour Al, Mg, K et les éléments

incompatibles entre un pôle alumineux, calco-alcalin potassique (vogésites) et un pôle

métalumineux, magnésio-potassique (minettes). Ils sont engendrés par un manteau source commun,

dont l'hétérogénéïté serait à l'origine de leurs écarts de composition, à Si02 constant. Ce cortège

est génétiquement associé aux laves stéphaniennes des Grandes Rousses et postérieur à la dernière

phase de structuration du cycle hercynien.(324 +- 12 M.a., Ménot, 1987)

II - Le cortège basaltique comprend d'une part, la lignée alcaline proprement dite, et d'autre part

une lignée tholéiitique continentale composée de dolérites non spilitiques, riches en titane

(Ti02= 2.6-4%), Th, La, Ce, K, très fractionnées (Mg/Mg+Fe= 0.31 à 0.4, Si02= 48-54%» et

sursaturées en silice, comparables aux tholeiites de plateaux (Columbia River, E.cosse). Les dolérites

tholeiitiques affleurent en mons plurikilométriques E-W, dont un grand mon ancien, qui recoupait

probablement tout le socle du M.E.P. Leur âges ne sont clairement établis mais ils sont

contemporains du régime distensif éoalpin.
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ABSTRACT

The basic dike swarms of ~crins-Pelvoux area (French alps) displays two

distincts magmatic association :

1/ lamprophyres dikes. with same Si02 content (46-58%) showing aIl transition

from aluminous subalcallne amphibole lamprophyres (vogésites) to metaluminous

ultrapotassic phlogopite bearing lamprophyres (minettes). Relative incompatible

elements abundance and similarities of ratio of these lamprophyres support a

common metasomatised and heterogeneous mantle source. They are emplaced in

the late carboniferous (stephanian) winthin a thinckened late orogenie crust.

2/ a basalt-doleritic dike swarm subdivided into two fractionation series : the

weIl known "dolerito-spilitic" alcaline triassic series and a continental tholeiitic

series involving trachybasalts and trachyandesites which are highly enriched in

Ti and lithophil elements. the tholeiitic dolerites crosscut the Pelvoux basement

as a huge E-W dike (up to 25Km) and erupted during the early stages of the

mesozoïc distension.

Therefore the magmatic change observed in the ~crins-Pelvoux massif from the

late Carboniferous to early mesozoic times may be related to a geodynamic

evolution from a the late hercynian thickned crust (upper Carboniferous) to an

attenuated crust environment, associated with the onset of the alpine orogen.
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INTRODUCTION:

PRESENTATION GENERALE, ETAT DE LA QUESTION
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l - PReSENTATION GeNeRALE - eTAT DE LA QUESTION

L'étude des mons et des roches volcaniques basiques du Massif des Bcrins-Pelvoux

(M.E.P.) a fait l'objet de nombreuses publications au cours des 30 dernières années (de Michel &

al., 1956 à Buffet, 1984, cf.infra). Selon la première typologie publiée en 1972 (Vatin-Pérignon

& al, 1972) les filons basiques représentent plus de 90% de l'ensemble des f).1ons magmatiques du

socle. Après cette date, différents travaux (Aumaître & Buffet, 1973; Vatin-Pérignon & al., 1974,

1977; Tane, 1976; Buffet & al, 1979, Vatin-Pérignon & al, 1979; Bellanger, 1979; Adline, 1982;

Buffet, 1984) ont concerné les mons et les laves basiques du MEP.

D'après ces travaux, le magmatisme basique fissural et volcanique non ou peu

métamorphisé (Schistes Verts) se divise d'une part (i) en un cortège basaltique (dit "cortége

dolérito-spilitique") formant une seule lignée d'affinité alcaline, mise en place à la limite du Trias

et du Lias, et (ü) d'autre part, en un réseau de lamprophyres micacés (minettes, kersantites) datés

du Carbonifère supérieur (Baubron, 1980; Demeulemeester, 1982).

a _ Etude du cortège dolérito-spilitique: les travaux axés sur les processus de spilitisation .

Le cortège "dolérito-spilitique" comprend des filons et des amas dolèritiques recoupant

toutes les formations du socle, mais également des coulées et des tufs spilitiques s'intercalant

dans la couverture entre les dolomies du Trias et les premiers dépôts marins francs du Lias

(Héttangien; Lemoine & al., 1986; Dumont & al., 1987).

L'étude de ces basaltes dans les secteurs du socle peu affectés par les déformations

alpines (Sirac, Aiguille de Morges, fig.3) a permis de montrer l'hydratation précoce et massive du

magma (amphibole basaltique dans les faciès doléritiques "profonds") ainsi que des processus

d'altération intervenant lors de la mise en place (autoaltération dénommée "spilitisation",

Aumaître & Buffet, 1973; Vatin-Pérignon & al., 1974; 1976; Buffet, 1984).

La spilitisation résulte de processus de migrations chimiques différentielles

(concentrations en K, Li, Rb notamment) qui découlent probablement de l'accroissement

prograde des fluides dans le magma du bas vers le haut de l'édifice structural, c.a.d. des mons

vers les coulées (H20, C02, dérnixion carbonatée, coulées et tufs; brèches extrusives, "spilites

8

potassiques", Vatin-Pérignon et al., 1974, Adline, 1982)

L'autoaltération n'est cependant pas systématique (présence de mons doléritiques à

pyroxène sans amphibole basaltique, et de coulées à pyroxène préservé). L'hypothèse la plus

probable pour l'origine des fluides semble être celle de l'eau marine: elle altère les coulées et

s'inmtre jusqu'aux chambres magmatiques superficielles (Aumaître & al., 1973). A cette

autoaltération quasi-généralisée, se superposent localement les recristallisations dynamiques

associées aux phases de compression alpines (albite, adulaire, chlorite, actinote, sphène), (Buffet,

1984). Ce phénomène lié aux accidents alpins est généralement difficile de distinguer de

l'altération primaire. Dans ce cortège, la "spilitisation" doit donc s'entendre, telle qu'elle a été

défmie, comme un processus primaire contemporain de la mise en place magmatique (Aumaître &

Buffet, 1973, Vatin-Pérignon & al., 1974).

b - Etudes sur les lamprophyres.

Les premiers travaux (Vatin-Pérignon & al, 1972) ont distingué dans ce groupe, des

lamprophyres à amphibole (spessartites, vosgésites) et des lamprophyres micacés (minettes,

kersantites). Puis il a été montré que nombre de lamprophyres à amphibole (vosgésites en

particulier) était structuralement et génétiquement associés au cortège dolérito-splitique

(Aumaître & Buffet, 1973). En dépit de leur texture lamprophyrique, mais par souci d'une

terminologie homogène, ces "lamprophyres à amphiboles" furent donc nommés "dolérites à

amphibole".

Par conséquent, depuis 1973 on désigne, sous le nom de lamprophyres du Pelvoux,

uniquement les lamprophyres micacés (minettes et kersantites, Aumaître & al., 1973, Vatin­

Pérignon & al., 1979).

L'âge tardi-triasique à infra-liasique du cortège dolérito-spilitique est aujourd'hui

parfaitement établi: relations chimiques et minéralogiques entre mons et coulées de "spilites"

(Vatin-Périgon & al., 1974; Buffet, 1984); relations structurales (AdIine, 1982). L'âge

Carbonifère supérieur (320+/15 M.a.) attribué aux lamprophyres micacés semble aussi

relativement bien établi sur la base de plusieurs datations voisines de 320 M.a., sur biotite­

phlogopite (K/Ar: Baubron, 1980; Rb/Sr, Demeulemeester, 1982).
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c - Présentation du travail

En raison de l'attention portée à la caractérisation magmatique et aux processus

d'altération primaire, les travaux concernant le cortège dolérito-spilitique ont presque uniquement

concerné les gisements des secteurs Sud du M.E.P. reconnus comme les moins affectés par la

tectonique alpine. En fait, si l'on considère les compositions chimiques et minéralogiques de

l'ensemble des mons basiques et du volcanisme préservé dans la couverture du M.E.P., on peut

montrer que le magmatisme fissural et effusif se rattache non pas à deux lignées (une lignée

"dolérito-spilitique" - Buffet, 1984 et une lignée de lamprophyres micacés) mais à deux

cortèges magmatiques comportant chacun deux ou plusieurs associations magmatiques,

correspondant probablement à différentes lignées.

En établissant la signature géodynamique de chacun de ces cortèges, leur âge de mise en

place et en considérant la nature des formations qu'ils recoupent, on pourra montrer:

(i) à quelle période et dans quel contexte géodynamique, se sont mis en place ces différentes

venus magmatiqueset leur chronologie par rapport aux évenements tectoniques tardi-varisques

et éo-alpins :

(il) comment s'effectue la transition structurale avec le cycle alpin

(iil) l'importance des déformations et des mouvements du socle associés au cycle alpin sur la

transversale E-W du massif.

Nous proposons, dans ce travail, de caractériser les venues magmatiques qui forment le

cortège du Carbonifère supérieur, puis celles, de nature basaltique, liées à l'amincissement et la

distension du début du cycle alpin, en insistant sur les aspects structuraux (nature des formations

recoupées, degré de déformation). Ces épisodes magmatiques permettent de montrer comment et

en combien de temps s'effectue la transition entre la fin d'un cycle orogénique à caractère

collisiorUlel puis hypercollisionnel (cycle hercynien; Vivier, 1987; Ménot, 1987; Carme & Pin,

1988) et l'amincissement crustal marquant le début du cycle suivant (cycle alpin; Lemoine & al,

1986).

•
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II - APERÇU GeOGRAPHIQUE ET MORPHOLOGIQUE DU MASSIF

DES eCRINS-PELVOUX

Le M.E.P. est l'un des quatres principaux Massifs Cristallins de la zone Externe des

Alpes françaises (M. C.E.: Zone Dauphinoise, !!&J.). Il est situé entre l'alignement d'orientation

NE-SW formée par les massifs du Mont-Blanc - Aiguilles Rouges, du Beaufortin - Belledonne ­

Grandes Rousses et le Massif de l'Argentera-Mercantour dont il est séparé par le flysch tertiaire

de l'Ubaye - Embrunnais (Pennique moyen, !!&J.).

Il présente une structure concentrique dite en "pelure d'oignon" ( fig. 2, 3) : la région

intérieure, correspondant au haut massif, est formée de terrains cristallins sur lesquels reposent

des lambeaux résiduels de couverture pincée (synclinaux liasiques de schistes marno-calcaires).

Mais celle-ci n'a réellement été préservée que sur les bordures et ceinture le domaine cristallin.

L'un des traits morphologiques dominant du haut massif est la ligne de crête N-S

constamment au-dessus de 3000 m qui joint le Sirac (flle Orcières) à La Meije (flle St-Christophe

/0.) en passant par Les Bans, l'Ailefroide, le Coolidge, le Pelvoux, la Barre des :Ëcrins (4102 m),

la Roche Faurio, la Grande Ruine. Elle sépare les bassins versants du Vénéon à l'W, de celui de

la Durance (Vallée de la Guisane) à l'E. Au N, le massif est limité par la Haute Romanche (flle

La Grave). Au S, la rivière La Séveraisse (vallée du Valgaudemar) délimite le secteur S, moins

élevé en moyenne (1000-3000m).

Dans l'ensemble, le relief est presque exclusivement controlé par l'érosion glaciaire

ancienne (longue vallées profondes) et par l'accumulation post-glaciaire (fonds plats

alluvionnaires). Les glaciers sont surtout des glaciers de cirque, résiduels (en une dizaine d'années

le petit glacier du Gouiran, éperon W du Sirac, a disparu). Il reste quelques glaciers de yallées :

glacier Blanc, glacier Noir, glacier de La Pilatte, glacier du Chardon, glacier d'Arsine et de rares

calottes glaciaires (Pelvoux, "calotte" des Agneaux, .. ).

Le secteur S est également cristallin. Il correspond aux bassins versants S de la

Séveraisse, du haut Drac de Champoléon et de la Séveraissette (Champsaur), (feuilles Orcières,

St-Bonnet). La couverture y est davantage préservée (synclinal de Morges, ... ) et le relief plus

doux dépasse rarement 3000m (au SE, le Sirac -3440 m- et au S, le Vieux Chaillol -3163 m-).

* - Le secteur étudié (~

Le secteur étudié du M.E.P. proprement dit est situé au S de la Vallée du Vénéon, à l'E de La

Malsanne et s'étend à l'E et au S aux confins de la zone du socle (feuilles St-Christophe /0.,



Figure1 - Situation du Massif des Ecrins-Pelvoux dans la chaîne alpine.
Schéma structural des Alpes occidentales d'après Escher & al., 1988.
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SCHEMA OROGRAPHIQUE DU SECTEUR D'ETUDE

Taillefer et Valbonnais (cf fig.6 )
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STRUCTURE GEOLOGIQUE DU HEP

Le socle cristallin est constitué par un ensemble métamorphique polystructuré, recoupé

polycyclique, composé:

Le socle métamorphique est classiquement divisé en deux unités:

- de migmatites acides (gneiss de La Lavey, gneiss de Claphouse à l'E, et du Sirac

témuins d'un volcanisme à caractère subalcalin potassique (Banzet, 1985; Bauzet' & aL, 1986:

(0 "l'unité du noyau" est un ensemble très métamorphique, à structuration probablement

au SE),

- d'amphibolites et de gneiss- amphibolites, en affleurements ou pointements

permienne persistent localement (conglomérats du Wesphalien D dans le Valbonnais, du

dispersés dans les formations migmatitiques. On notera que les amphibolites de

Peyre-Arguet contiennent des paragénèses reliques suggérant une ancienne

stéphanienne pincée ("synclinaux houillers") du Massif des Grandes Rousses, conserve les

A - Le socle ancien anté-granites tardi-hercyniens

"Orthophyres" des anciens auteurs, Bordet & Corsin, 1951; Sarrot-Reynault, 1964).

Salette-Falavaux). Il faut noter également qu'à la limite NE du M.E.P., la couverture

a1., 1986; Tricart & al., 1986). Seuls quelques lambeaux isolés de couverture carbonifère et

Stéphanien inférieur entre Venosc et le Lac de La Muzelle et au Jandri; grès rouges permiens à la

hercyniens: Le Fort & Pêcher, 1971; Le Fort, 1973; Pêcher & Barfety, 1984). La couverture est

composée de formations autochtones, localement glissées ou pincées, d'âge triasique supérieur à

en tous lieux par des plutons de granites et de granitoïdes non déformés (granites tardi-

jurassique terminal (Baron, 1981; Gidon, 1980; Gratier, 1980; Barfety & Gidon, 1984; Barfety &.

Massif des Grandes Rousses).

III

prélèvements de laves à Bauffin (W de St-Firmin, flle St-bonnet) et à la Croix de Cassini (S du

ce domaine, nous avons effectué des observations dans le Taillefer (zone S de Belledonne) et des

représentés sur les feuilles St-Christophe en Oisans, Orcières et St-Bonnet. Hors des limites de

Orcières, St-Bonnet) . La majeure partie des travaux a été effectuée dans les secteurs du socle
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éclogitisation (Pêcher, 1984),

- de métagranites ("gneiss oeillés de Crupillouse", "granite des Bans"),

- de blastomylonites anciermes à sillimanite, disthéne formant le linéament de

Peyre-Arguet (!i&..1).

(ü) l'unité corticale ou " cortex" est un ensemble peu métamorphique (épizone,

mésozone) ceinturant le noyau au NE (Combeynot) et à l'W (Champsaur, bas

Valgaudemar, Valbormais-Valjouffrey) dans le prolongement des unités S de

Belledonne (zone SW, fig. 4), (unité du Taillefer; Carme, 1971; Carme, 1989). Les

principales coupes au sein du complexe conical, dans le Champsaur (Molines,

Chaillol), le bas Valgaudemar et la Bonne (Valbormais) font apparaître une

succession lithologique à peu prés constante, représentée par deux groupes

d'assises plurihectométriques et superposées :

- le groupe inférieur est une série de type leptyno-amphibolique non éclogitique

(amphibolites à niveau repére de cipolin, gneiss-leptynitiques, micaschistes

carbonés à staurotide, disthène, sillimanite);

- le groupe supérieur est sunout métadétritique, à caractère flyschoïde, schisteux

et gneissique : conglomérats du Chaillol, métagrauwackes du Valjouffrey,

micaschistes détritiques du bas Valgaudemar.

Les relations entre l'unité corticale et l'unité du noyau sont oblitérées soit par les

granites tardi-hercyniens, soit par des accidents alpins et, selon Carn1e (1989), "lorsqu'elles

pourraient être visibles, la migmatisation omniprésente dans le noyau affecte également la base de

la série corticale (coupe du Valjouffrey, flle La Mure)".

B - Les granites tardi-hercyniens ( fig.3 et annexe A)

Il s'agit de nombreux plutons de granites non déformés (s.l., par opposition aux

orthogneiss), mais néanmoins affectés par les accidents alpins (tectonique cassante et mylonites

"froides") et un faible degré de recristallisation (rétromorphose de type schistes vens). Ils

témoignent d'une grande diversité pétrologique et géochimique ("granitoïdes") dans laquelle on

distingue une série alumino-sodique (lignée albitique : Na20 ;. 3.65%) et une série potassique

moins alumineuse (lignée monzonitique : Na20 <. 3.65%); (Le Fort, 1973; Vivier, 1984; Vittoz,

1987).

(cf. aperçu concernant les granites hercyniens en annexe A)
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Plus généralement le socle du M.E.P. est considéré comme autochtone pour sa plus

grande part, avec cependant dans la partie orientale des écaillages intenses entrainant parfois le

chevauchement du socle sur la couverture jurassique (Massif du Sirac au S-E et au N-E le massif

granitique du Combeynot considéré comme une écaille parautochtone chevauchant le Jurassique).

C - La Couverture Sédimentaire

Outre les formations anté-triasiques trés localisées (cf ci-avant) la couvenure affleurant

sur les bordures du M.E.P. (en particulier sur la feuille La Mure) est représentée principalement

par une série mésozoïque comprenant le Trias dolomitique, surmontée par une série de bassin

allant en s'approfondissant ("Lias calcaire" et "Lias schisteux", puis marno-calcaires du Dogger).

Le Malm est quasi-inexistant et confmé à la périphérie de la ceinture sédimentaire, donc à

l'ex,1:érieur du M.E.P. proprement dit. Barfety & al. (1986) ont cependant découven vers le

sommet du Pelvoux des lambeaux de calcaire bréchique témoins d'une transgression marine au

Callovo-Oxfordien.

A - LA STRUCTURATION DU SOCLE ANCIEN - COMPARAISON ET RELATIONS

AVEC LA CHAINE DE BELLEDONNE

A-l - Les données issues du M.E.P. proprement dit

a - Le noyau -

Les âges radiométriques les plus anciens obtenus sur les formations du noyau se

groupent autour de 340 M.a. (Demeulemeester. 1982) à l'exception des âges oscillants entre 540

et 430 M.a. des migmatites du Sirac (plomb total; Biju-Duval, 1975). Dans tous les cas, les âges

obtenus témoignent de rajeunissements partiels. car ces formations présentent une structuration

analogue à celles des migll1atites de Belledorme dans lesquelles se trouvent des intercalations

basiques datées à 600 !',·1.a. (formation d'Allemont; Carme et Pin, 1987). Conune le souligne

APêcher (1984), "l'organisation géométrique générale des structures anciennes reste mal connue"

mais on peut cependant établir une certaine chronologie relative des évènements plutoniques et
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métamorphiques :

_ Les formations migmatitiques (gneiss de La Lavey, de Claphouse, du Sirac;

amphibolites et leptynites) constitueraient le bâti déjà fortement métamorphisé et migrnatisé dans

lequel se sont mis en place les anciens granites porphyroïdes (orthogneiss de Crupillouse, des

Bans),

_ ces granites sont ensuite affectés par un métamorphisme régional (méso à catazonal)

qui contribue également à l'apparition de couloirs blastomylonitiques (linéament de Peyre­

Arguet),

_ cette foliation régionale serait affectée par une seconde migmatisation

("migmatisation II'' : anatexie et plis post- foliaux) antérieure à la mise en place des granites

tardi-hercyniens.

b - Le complexe cortical

L'interprétation du complexe cortical est encore imparfaite, mais est cependant mieux

comprise lorsqu'elle est associée à celle - plus complète - des formations S de Belledonne dont il

constitue le prolongement vers le SE (cf infra). Avant cette comparaison, on notera que (i) les

fonnations leptyno- amphiboliques qui forment le groupe inférieur ont été plissèes de façon

isoclinale dans des conditions mésozonales (staurotide, disthène), et que (ü) l'ensemble des :!

groupes (inférieur et supérieur de type Culm) a été repris dans des conditions de basse pression

(paragénèse à biotite chIorite), (Le Fort, 1973; 1980).

c - Les granites tardi-hercyniens (fig. 3)

Les granites tardi-hercyniens recoupent toutes les formations métamorphiques des deux

unités (noyau et cortex). Les âges radiométriques obtenus sur ces granites s'étalent entre

330 }yi.a. (isochrone Rb/Sr pour le granite du Rochail; Demeulemeester, 1982) et 50 M.a.

(granite du Riou Blanc, même source), mais la plupart des datations (80%) som comprises entre

300 et 230 M.a. (Rb/Sr conventionnel, K/.~ conventionnel). Ces âges apparents décroissent

généralement vers l'E en liaison avec les déformations alpines et la méthode utilisée, mais ces

granites som clairement anté-triasiques (tectonique distensive) et probablement Carbonifère

supérieur à Permien (Le Fort, 1973).
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A-2 - Rappels sur la structuration anté alpine de belledonne et des autres massifs cristallins

externes (fig. 4,5,6)

Les formations du noyau sont parfois corrélées sur des critères lithologiques à celles

mieux datées des autres M.C.E. et en particulier de Belledonne (Pêcher, 1984). On sait, en

revanche, que le complexe cortical occidental est la prolongation des formations S de Belledonne

(Carme, 1989). Nous proposons de replacer ces corrélations dans le conte;,,:te des connaissances

récentes sur la structuration de Belledonne et des M.C.E..

a - Structure de la chaîne de Belledonne (fig. 4)

La chaîne de Belledonne est essentiellement constituée par des formations

cristallophylliennes et magmatiques anté-stéphaniennes (Debelmas & al, 1980). Elle comprend

plusieurs zones structurales et sa subdivision ancienne en un "rameau externe" et un "rameau

interne" a été récemment complétée (Ménot & al., 1987; Ménot, 1987) : on distingue désormais

au sein du rameau interne un " domaine nord-oriental" et un " domaine sud-occidental" séparés

par l'accident de Belle Étoile.

* - Le domaine NE constitue l'essentiel de la chaine. Il comprend avec des fom1ations

leptyno-amphiboliques, schisteuses, des orthogneiss et des granitoïdes non ou peu déformés. Les

formations métamorphiques présentent une structuration subvertieale isoclinale (foliation

mylonitique anté granitoïdes; Vivier, 1987).

* - Le domaine SW de Belledonne (fig. 5 et 6) est constitué (Ménot, 1987) par la

juxtaposition tectonique d'unités lithologiques qui différent par leurs âges et les modalités de leur

structuration orogénique.

On distingue un ensemble inférieur, polystructuré dit " Complexe de Belledonne" (Carme,

1971) surmonté au N par la Série du Taillefer, peu structurée et probablement discordante. Le

Complexe de Belledonne est composé de trois principales formations:

- la formation de Rioupéroux et de Livet est considérée comme un édifice plutono­

volcanique unique d'âge dévonien. Le dernier épisode volcanique (trondhjémites datées à

3G7 -r- 17 M.a., monométamorphiques, Ménot, 1986) témoigne de l'existence d'une

marge active Carme & Pin, (1987) et, selon Ménot (1987), d'un domaine ensialique en

distension.



12 M.a.

(Ménot, 1986).

tengentielle datée pour l~s formations du complexe de Belledonne à 32.+

600 M.a.; Carme & Pin, 1987) . Elle est issue d'une série d'âge paléozoïque inférieur

- la formation d'Allemont-Rochetaillée est gneissique et amphibolique , du type des

secteur, de croûte amincie, distincte (cambrienne) de celui représ~l1té dans la série de

(i) après les épisodes de distension éohercyniens, les formations du complexe de

en complexe leptyno-amphibolique (formation de Séchilienne). Le complexe

La structuration du domaine sud occidental prendrait place entièrement au cours du

ophiolitique (série en position iriverse dans la coupe de La Romanche) chevauche la

formation du Taillefer Oriental), (Carme, 1989).

"complexes leptyno-amphiboliques" de la chaîne varisque occidentale (datés à 500-

structurée et métamorphisée que les formations du Complexe de Belledonne (faciès S.V.,

Gibergy, 1968) et sa structuration métamorphique serait contemporaine de la tecwnique

inférieur dans le domaine centre armoricain. Son évolution s'achèverait au Viséen (faune,

composée de termes sédimentaires et magmatiques représentant probablement un

Rioupéroux-Livet qu'il chevauche.

petit bassin comparable aux bassins en transtension qui se développent au Carbonifère

sous faciés à épidote-almandin; Carme, 1972). Selon Ménot (1987), elle représenterait un

20

essentiellement intra~océanique, surmontée d'une série volcano-sédimentaire structurée

magmatites ophiolitiques du Tabor et l'extrémité S de la formation de Livet (dite

formation de Rioupéroux - Livet au N. Au S, la série du Taillefer est écaillée entre les

& Carme, 1987) composé d'une unité magmatique stratifiée à structuration

autour de 496 M.a. (U/Pb sur Zircon, Ménot & al., 1984; 1988; isochrone Sm/~d, Pin

- la formation de Chamrousse - Tabor est un complexe ophiolitique non éclogitisé daté

d'f\llemont; (üi) puis l'ensemble des fonllations sont écaillées dans un règime tecwnique

Belledonne sont progressivement impliquées dans la collision au Dévono-dinantien; (ii) la phase

tengentiel qui s'achève à 324 -T-- 12 M.a.. Toutefois les anatexites de la formation d'Allemont

paroxysmale, barrovienne (phase Bretonne), affecte les formations de Rioupéroux-Livet et

cycle hercynien :

b - f:volution tectonométamorplùgue de Belledonne

La formation du Taillefer est une série à faciès Culm (voicano-détritique) plus faiblement

....
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Fia.6 en bas - Schélla stru~turai de l'extrélli.té.S de Beile~onne et d~s ~~~at~ons
corticales du KEP dans la régIon du ValbonnaIs-ValJouffrey. Dapr~s la teulile ua
Hure, (1989). Sous le Taillefer, la forllation de LIvet (Complexe ae Belledonnel est
aussi nommée forllation du Taillefer Oriental ICarme, 1989).

Fig.5 en haut - Carte géologique des formations S-W de Belledonne dans la basse
vallée de La Romanche (d'après Scarenzi. 1984: Kénot. 1986): la fonation de
Chamrousse en position inverse chevauche les formations de Rioupéroux et de Livet.
Au S,' elles sont surmontées par ia Série du Taillefer.
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seraient postérieures à la paragénèse barrovieIUle (selon Ménot, 1987) et montrent que cette

formation à été impliquée en domaine profond avant d'être associée à la tectonique tengentielle

(mylonitisation).

Le domaine nord-oriental du rameau interne de BelledoIUle ainsi que le Beaufortin, les

Aiguilles Rouges et l'Argentera sont également affectés par une phase distensive au Cambro­

silurien (volcanisme tholéiitique, Paquette & al., 1989). Mais contrairement aux magmatites

basiques du domaine SW de BelledoIUle qui ne semblent avoir été impliquées dans aucune phase

de très haute pression, les amphibolites du NE de BelledoIUle et des autres M.C.E. conservent

des paragèses éclogitiques reliques. Cet épisode éclogitique a pu être daté entre 420 et 395 M.a.

(Paquette & aL, 1989).

Les domaine KE subit ensuite un métamorphisme borrovien (biotite +- grenat -­

staurotide .,-- cordiérite) qui précède une phase rétromorphique épizonale se traduisant par une

mylonitisation (foliation isoclinale datée à 323 .,-- 18 M.a.; Demeulemeester, 1982) contemporaine

de la mise en place des premiers granites (orthogneiss). Les granites non déformés (Gr. des Sept

Laux, de La Lauziére) seraient post cinématiques (viséens).

Schéma évolutif synthétique: les modalités de l'évolution tectonométamorphique des domaines

)\;'E et SW du rameau interne de BelledoIUle apparaissent bien distinctes et sont interprétées dans

le cadre d'un processus de convergence intracontinentale :

- au NE l'ensemble des formations sont impliquées dans un processus de collision

(métamorphisme de H.P., métamorphisme barrovien, anatexie) engendrant Wl épaississement

crustal; puis d'hypercollision associée à une tectonique en décrochements (orthogneissification,

granitisation) avec une composante plus superficielle (mylonitisation).

- Dans les formations du SW, l'absence de tectogénèse profonde (H.P.), de granitisation

et de mylonitisation très dévellopée (l'ophiolite de Chamrousse Tabor, en particulier, conserve sa

structuration syn-accretion) excluent, selon Ménot (1987), l'appartenance de ces formations à la

zone axiale de la chaîne. De plus, le raccourcissement s'y exprime par des cisaillements plats et

des décrochements qui en feraient un domaine plus externe de l'ancieIUle chaîne.

Ces différences dans l'évolution tectogénétique des domaines NE et SW du rameau

interne témoignent de la jID..l:aposition tardi-varisque , dans un contexte d'hypercollision, de blocs

plus ou moins internes par rapport à la zonation orogénique dévonienne. L'architecture anté­

stéphanienne de la chaîne offrirait une coupe condensée de la zonation orogénique paléozoïque et
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les grands accidents décrochants carbonifères peuvent être interprétés comme de "véritables

sutures intracontinentales" (Vivier, 1987).

A3 - Corrélations avec le M.E.P.

Les formations anté-granites anciens du noyau peuvent être corrélées avec la série

leptyno-amphibolique migmatitique de la formation d'Allemont, ainsi qu'avec les gneiss et

migmatites du domaine NE (Vivier, 1987). Selon Carme (1971) la série lithologique d'Allemont est

identique à la succession décrite par Le Fort (1973) dans le Valgaudemar, mais elle serait

renversée et correspondrait au flanc inverse d'un grand pli couché.

Par ailleurs, on peut tenter de comparer les formations amphiboliques à reliques

d'éclogites probables du linéament de Peyre-Arguet, aux éclogites du Beaufortin et de

l'Argentera dont les protolithes (tholeiites) sont datés à 470-450 M.a. (Paquene & al, 1989), mais

cette similitude d'âge reste non démontrée.

Enflll, les orthogneiss de Crupillouse et des Bans sont probablement des équivalents des

orthogneiss du NE de Belledonne, qui sont post éclogites (environ 400 M.a.) et dont la

migmatisation est évaluée aux environs de 360-370 M.a. (Demeulemeester, 1982; Vivier, 1987).

En définitive, si les formations métamorphiques du noyau peuvent être comparèes aux

formations anté-granitoïdes de Belledonne NE et dans une moindre mesure à la formation

d'Allemont (absence de granitoïdes, migmatisation peu développée), elles ne som pas soumises à

la phase de mylonitisation rétromorphique (méso à épizonale) que l'on associe, dans Belledonne,

au stade le plus avancé de la convergence (hypercollision).

La coupe des formations corticales dans le Valbonnais-Valjouffrey (coupe de La Bonne)

témoigne de la juxtaposition d'une formation leptyno-amphibolique à structuration mésozonale

(disthène, staurotide, sillimanite) et d'une série peu structurée à faciès Culm (métasiltites,

grauwakes, conglomérats). Selon Carme (1989) cette coupe est identique à la coupe comprenant

la Serie du Taillefer et l'e>..'trémité S de la formation de Livet (dite Formation du Taillefer

Oriental), (fuh-.§). Elle en serait le prolongement vers le sud. Le schéma structural de la feuille

La Mure (fig. 6), (Carme, 1989) associe en effet, les formatjans corticales du MEP et la série du

Taillefer en une même unité. Cependant, compte tenu de la différence de structuration

orogénique entre la formation du Taillefer Oriental et la Série du Taillefer (Viséen), (discordance

que l'on retrouve en Valjouffrey) on peut regretter que le schéma structural ne distingue pas. en
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Valjouffrey, l'assise de base mésozonale, de la formation des conglomérats épizonale

(conglomérats d'Entraîgues).

A4 - Conclusion

En résumé, les relations structurales entre la zone SW de BelledoIU1e et la zone

corticale occidentale du M.E.P. montrent clairement que cette dernière est impliquée dans la

structuration orogénique hercynieIU1e qui s'achèverait à la fm du Carbonifère inférieur (Ménot,

1986; Ménot & al., 1987).

Le noyau révele de nombreux traits structuraux communs avec la zone NE de

BelledoIU1e (migmatisation, métamorphisme barrovien, orthogneissification, granitisation) sans

toutefois présenter la foliation mylonitique tardi-orogénique omniprèsente dans cette dernière. Il

correspond donc davantage à une portion de la zone interne de la chaîne, mais probablement non

impliquée dans les processus d'hypercollision.

Au dessus de la série métamorphique (viséen) sont déposées en trangression, les

formations détritiques du Stéphanien inférieur témoins de l'érosion de la chaîne. Le

métamorphisme hercynien s'achève donc dans un contexte de croûte épaissie soumise à l'érosion

dans un régime tectonique en décrochement ouvrant des bassins en transtension (bassin

parallique de La Mure, fig.6; "synclinaux houillers" des Grandes Rousses) . C'est au cours de

cette période que se mettent en place les granitoïdes du M.E.P. (le plus ancien pluton serait le

Granite du Rochail daté à 330 M.a., cf ci-avant).

B - LA STRUCTURATION ALPINE DU M.E.P.

Les granites tardi-hercyniens sont localement recouverts en discordance par le permo­

houiller détritique à caractère continental (grès rouges permiens des Rouchoux, flle La Mure),

mais surtout en de nombreux pointS, par le Trias marin peu profond (grès de base, dolomie,

schistes dolomitiques, gypse). Cette sédimentation discordante et hétérogène témoigne de

l'importante érosion syn à post granites hercyniens, qui s'achèverait au Trias supérieur.

L'histoire alpine est marquée, du point de vue géodynamique, par deux grandes

périodes :

- la distension (Trias-Jurassique) provoque (i) la transgression d'une mer peu profonde
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(grès, dolomie, gypse) et la mise en place du volcanisme basaltique ("spilites") au stade "pré-rift",

(ü) puis le découpage du socle en horsts et graben controlés par des failles méridieIU1es majeures

NO-N20 et décalés par des décrochements N 140 (stade rift, Lemoine & al., 1988). Cette

tectonique conduit à la sédimentation de mer ouverte du Lias-Dogger (Lemoine & al., 1986;

Dumont & al., 1987);

2 -la tectonique compressive (Crétacé-Miocène) en liaison avec la fermeture de l'océan

ligure dans le domaine interne, provoque l'épaississement de la croûte, le pincement et le

glissement de la couverture (Gillcrist & al, 1986; Tricart & al., 1986).

Les failles de la distension jurassique sont reprises en compression et décrochements:

failles de la Muzelle, du Taillefer, accident de Lanchâtra-Muzelle... Cette tectonique s'est d'abord

développée avec des contraintes N-S (Cénomanien ?) puis E-W (depuis le Nummulitique): à l'W,

accidents décrochants NE-SW (Ornon - Le Perier) et le décrochement Venosc - Col de La

Muzelle, le Chevauchement de La Muzelle, au centre, les chevauchements de La Meije et de

L'Olan.

v - CONCLUSION

En definitive, il apparaît qu'à la fm du Carbonifère inférieur, le domaine dauphinois est

une zone intracontinentale épaissie au sein de laquelle se mettent en place des granitoïdes de type

post-orogénique. Dans les formations corticales, le stade ultime de structuration (déformation) du

cycle hercynien est daté à 324 +- 15 M.a.(Ménot & al., 1987). Il reste cependant une certaine

incertitude concernant la formation du Taillefer ainsi que l'âge du dernier épisode de déformation

dans le noyau.

Les minettes qui représentent un magmatisme fissural à "l'emporte pièce", semblent

recouper seulement les formations corticales. Leurs datations radiométriques laissent subsister un

doute sur leur âge de mise en place, dans un contexte structural où de nombreux âges

radiométriques apparaissent rajeunis (Demeulemeester, 1982; Vivier, 1987).

La zone dauphinoise est ensuite soumise à une phase d'érosion et d'amincissement

crustal qui s'achève au Jurassique (Dogger-MalIn) mais dont on ne cOIU1aît pas précisément la

durèe et l'enviroIU1ement de contrainte.

L'étude des mons basiques du M.E.P. permet d'apporter des réponses à ces questions.
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PREMIERE PARTIE:

LES LAMPROPHYRES SUBALCALINS POTASSIQUES DU MASSIF

DES ECRINS-PELVOUX : CARACTERISATION, GENESE,

CONTEXTE DE MISE EN PLACE
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- PIŒSENTATION, TRAVAUX~EURS -

Dans le Massif des 2crins-Pelvoux, on désigne classiquement sous le nom de

"lamprophyres", des filons micacés de types "minette" et "kersantite", affleurant dans la partie

occidentale du massif, au sein des formations non migmatitiques du "coI1ex" (Sarrot-Reynauld,

1964; Vatin-Pérignon & al., 1972 ; Aumaître et Buffet, 1973; Buffet, 1976).

Les travaux réalisés jusqu'à présent ont montré qu'il s'agit de roches composées

principalement de micas ferro-magnésiens (phlogopite, biotite) et de felspath potassique,

auxquels s'ajoutent des cristaux altérés d'olivine et de clinopyroxène (Vatin-Pérignon & al, 1972;

Aumaître et Buffet, 1973). Chimiquement, ce sont des roches basiques à intermédiaires

(Si02=45-55%) caractérisées par des compositions simultanément élevées en alcalins (surtout

K20: 2 à 6%» et en magnésium (MgO: 6 à Il %), (Vatin-Pérignon et al., 1972).

Le mica a fourni des âges radiométriques fmi-carbonifères:

- 320 +1-10 Ma, pour les minettes; méthode KIAr (Baubron, 1980)

- 320 +/-9 Ma par la méthode KIAr et 323 +1- 10 Ma par la méthode Rb/Sr pour les

minettes du Petit Chaillol (Demeulemeester, 1982).

Si l'on admet que les principaux caractères chimiques des lamprophyres micacés du

M.E.P. sont primaires (présence de phlogopite), les teneurs élevées en Mg et K posent des

problèmes génétiques comparables à ceux posés par les roches ultrapotassiques (ou "magnésio­

potassiques", Sabatier, 1980; Foley et al., 1987).

Il est en effet difficile d'expliquer l'origine des concentrations élevéesà la fois en

éléments incompatibles (K, Si, Th, Rb, Ba, La, Ce, U) et en éléments compatibles (Mg, Cr);

notamment, par les modèles classiques d'enrichissement par fractionnement silicatés (Treuil & al.,

1975; Minster & a1., 1977).

Selon le classement de l'IUGS (1978) ~ les minettes et les kersantites sont deux

types de lamprophyres calco-alcalins.

Nous tentons en priorité de caractériser ces roches et de confirmer leur appartenance au

groupe des lamprophyres calco-alcalins. Notre second objectif est de montrer la présence dans

le socle du M.E.P., d'un groupe distinct de lamprophyres calco-alcalins à amphibole seule, les

"vogésites" et leur association avec des mons plus différenciés à amphibole/biotite, les quartz-
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monzodiorites.

Nous présentons les compositions chimiques et l'affmité magmatique des lamprophyres,

notamment par comparaison avec d'autres roches basiques à amphibole/biotite du Haut

Dauphiné (enclaves des granites hercyniens, laves de la couverture stéphanienne des Grandes

Rousses). Enfin nous étudierons (i) l'origine des lamprophyres, (li) l'âge et le conte>..'1e

géodynamique de leur mise en place.

* 1 : lamprophyres calco-alcalins : selon l'IUGS (Union
internationale pour les Sciences Géologiques, Sous-Commission
pour la Classification des Roches Ignées; in Streckei'sen, 1979),
il s'agit du groupe de roches filoniennes ou volcaniques
associant les minettes, les kersantites, les vogésites et les
spessartites.
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CHAPITRE I:

GISEMENTS DES LAMPROPHYRES ET DES ROCHES ASSOCIeES

Les lamprophyres étudiés jusqu'à présent, affleurent dans le M.E.P., mais également à

l'ouest du MEP, dans les unités sud de Belledonne (Coîro, Taillefer, Tabor; me La Mure). C'est

cependant seulement dans le M.E.P. proprement dit, que semblent affleurer les deux grandes

familles de lamprophyres subalcalins étudiés ici.

Nous associerons néanmoins à cette étude, des minettes du Massif du Taillefer, pour des

raisons de données minéralogiques. Cette association apparaît raisonnable car la séparation du

MEP et du Taillefer en unités indépendantes est principalement d'âge alpin (Lemoine & al., 1986;

Barféty & al., 1979) et les formations du Taillefer, sont des structures hercyniennes qui

prolongent vers le nord-ouest les formations corticales du M.E.P. (cf introduction générale).

Dans le MEP proprement dit, les lamprophyres étudiés proviennent soit de la zone

centrale (triangle: St-Christophe en Oisans - Sonunet des Bans - Pic de L'Olan, (fig. 2, 3) soit

du sud-ouest et de l'ouest du massif (Champsaur, Entraigues en Valbonnais; mes. Orcières, La

Mure, St-Bonnet).

Nous décrivons successivement les gisements étudiés de lamprophyres à biotite­

phlogopite (minettes et kersantites) puis ceux des lamprophyres à amphibole (" vogésites") et des

quartz-monzodiorites.

1 - GISEMENTS DES IAMPROPHYRES MICACBS (MINETTES ET KERSANTlTES)

a - Caractères communs à l'affieurement

Minettes et kersantites présentent un aspect semblable à l'affleurement. Nous les

distinguerons sur des critères chimiques (R.T. et composition du mica chap.suiv.). Ces roches

sont généralement massives et compactes, y compris lorsqu'elles sont altérées, ce qui est

fréquenunent le cas. Seules les parties fracturées et diaclasées sont pulvérulentes (bordures).

La cassure des faciès peu altérés est sombre, de teinte"gris anthracite" (Sarrot-
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Reynauld, 1964; Aumaître & al.; 1973) et d'aspect saccharoïde présentant d'abondantes paillettes

de mica au sein d'une matrice feldspathique, calcitique et chloriteuse. La patine varie fortement

selon le degré d'altération et la dimension des cristaux: (i) brun clair et aphyrique (filons du

Taillefer), (li) brun-rouge sombre à bordeaux, liée à l'abondance d'hydoxydes de fer, dans les

faciès qui conservent des biotites saines, (ili) teinte caractéristique, verte mélée de rose, témoin

d'une altération généralisée, qui rappelle, malgré les différences de textures, celle de certains

granites du MEP (granite de La Bérarde; granite du Combeynot).

b - Le Champsaur (fig. 7)

Les lamprophyres micacés sont particulièrement abondants dans le Champsaur. Les

gisements les plus importants se trouvent dans le chaînon du Petit Chaillol (Buffet, 1976; Vatin­

Pérignon & al., 1972), dans les formations amphibolitiques encaissantes des granites de Moutières

et de Colle-Blanche et enfin, dans le Vieux Chaillol.

Dans le Petit Chaillol, nous les avons étudiés au Pas du Limon (X=897.45, Y=279.6,

Z=1991, M.1}. Il s'agit de trois mons parallèles (X2, X4, X5), N65 V à N70 V, prenant en

écharpe le promontoire gneissique dominant la combe de Lavalette. On peut rattacher à ces

filons, le mon de kersantite BH62 (coll. P.Le Fort) de la Montagne de La Motte en Champsaur.

Entre le village de Molines et le pluton granitique de Colle-Blanche, les lamprophyres

micacés affleurent au voisinage des vogésites (minettes OH4a et 0133 : Londonniére,

coll.P.Le Fort; et T21, T22, T23; ce travail) :

Le filon T22 recoupe les amphibolites à l'emporte pièce sur une largeur de 5 à 6 mètres

(X=901.6, Y=276.95, Z=1550; (fig. 10), sentier Molines-Vallon du Sellon). Il présente Wle

structure zonée à intraépontes correspondant en fait à trois venues magmatiques successives,

limités par des contacts diaclasés mais francs:

1 - le mon central, massif et peu altéré, contient une biotite saine dont les dimensions

décroislient vers les bordures (3 à 5 mm sur 0.2 à 0.4 mm à 2 nun au plus; éch.T22d et T22c;

zone massive fig. 10).

2 - la venue entourant le filon central est altérée, de teinte gris - verte, laissant

apparaître d'anciennes biotites chloritisées et des vésicules subcirculaires (l à 4 nun) bordées de

chlorites et remplies de carbonate et d'hématite parfois abondante ( écho T22b; zone vacuolaire

altérée, fig. 10).

3 - a l'extérieur, la venue encaissante ( éch.T22a) est plus fracturée, mais sensiblement



Dans les autres segments, la roche, remarquablement saine et massive (loin des accidents

du Taillefer, au niveau de l'ombilic glaciaire dominant le lac Fourchu (X=883.4; Y=312.Ü5;

Z=2280-2390). Il s'agit probablement, de plusieurs segments d'un même filon recoupé par des

failles mylonitiques méridiennes, et globalement orienté N120. On le suit depuis la voie normale

du Taillefer jusqu'au pied du couloir de la Pyramide vers l'est. Dans le segment oriental, la roche

aphyrique, diaclasée et altérée, a cependant fourni des reliques de pyroxène ( écho WIT, W2T).

Les filons étudiés dans le massif du Taillefer, se situent dans le versant nord du sommet

d - Le Taillefer
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puissance.

1972). Il recoupe les conglomérats de la Série du Taillefer sur environ 200 m et 15 m de

c - Le Valbonnais (secteur d'Entraigues, flle. La Mure)

métagrauwackes fms à patine sombre et brillante de la Série du Taillefer, selon N65V.

Le filon de minette de la Combe des Roberts affleure sur les pentes du Vet dominant

Entraigues (éch.433; X=885.78; Y=296.12; Z=1070; Sarrot-Raynauld, 1964; Vatin-Pérignon & al.,

Entraigues (X=886.12; y =294.5; Z=850). Il recoupe sur 5 mètres de puissance les

Le filon T21 (X=278.15; Y=903.08; Z=214Ü; N45-85W,~ est un exemple de minette

altérée (Sarrot-Rayriauld, 1964), mais il diffère des faciès habituellement observés par des

Les lamprophyres micacés de ce secteur sont, semble-t-il, uniquement des minettes. Ils

s'observent en bordure des routes reliant Entraigues au Perrier et Entraigues à Gragnolet, ainsi

Les lamprophyres miéacés du Vallon du Sellon (Vieux Chaillol, !!&.:..1l affleurent en rive

que sur les pentes du Veto

Le filon T 16 est situé en bordure de la route de Gragnolet, 1 km environ après

pulvérulente, d'aspect nébuleux (tâches vertes de l'altération du mica en chlorite).

moins transformée que le faciès vacuolaire précédent (éch.T22b). La biotite saine, montre une

orientation magmatique (éch.T22<i; zone fluidale massive, (fig. 10). On retiendra que dans ce filon

téléscopé, l'altération est donc sensiblement plus importante dans la venue intermédiaire (T22b).

inclusions de carbonate en veines centimétriques, contournées et torteuses qui bréchifient le

lamprophyre mais ne recoupent pas l'encaissant. La roche reste massive, dure et non

gauche du torrent du Colombier au voisinage de filons de dolérite à pyroxène. Ils recoupent le

sommet des amphibolites et le niveau repère de cipolin (fil. T18). Les lamprophyres présentent

des directions constantes N40-N50 alors que les dolérites sont orientées N2ü (fig. 7).

N

t

Col de
~ Cote Longue

P,C de Colle Blanche

) :
J ', ', .

l'
1

1

1

\ 1
,1 (
1 \ - _/
\' 1.... ,/
\ 1 1 1

/ -'
'~t/'"
1,

1

"

Nssv

~

1
/

901

,,~/.,

/'

31

H20\
NI

Col d. Fondfroido l-~).--___

tlsov
423

/

900

"-"1

/\ \ Mon Fre de
/...... 0; Londonnière

.",; \ 1---_/1 \, /1
'(

",
"­
'-', , ,

\
/

H30 ,,'
Le BrusQ

170V
1

Figure 8 - Détail du filon de
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mylonitiques) présente de multiples cavités de dissolution.
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Fifure 11 FIWNS DE LAMPROPHYRES DU SECTEUR LAVEY-MARIANDE-LAURANOURE

Coordonn~e5 X, y : La.bert. Zone III

Les vogésites apparaissent principalement concentrées dans le centre du M.E.P., au sein

disloqués de l'est du MEP (flle St-Chistophe/O.), au col du Giobemey (fil. R5), au glacier de la

Pilatte (fil. R4) et dans le vallon du Chardon (fil. R7).

des formations du noyau, entre le Pic de l'Olan et la vallée du Vénéon (fig. 11). Ils affleurent

_ le filon du vallon de La Lavey (S12; N165-85W, fig. Il) affieure en creux, sur 1 m de

également à l'est, dans le granite du Giobemey et dans son encaissant (linéament mylonitique de

Peyre-Arguet) ainsi qu'au sud-ouest, dans les formations corticales du Champsaur à proximité

8 m au moins (89), sur 150 m au plus. Dans presque tous les gisements, la roche est massive et

dépourvue de schistosité.

Des filons déformés et recristallisés (schistosité) s'observent dans les secteurs plus

Les quartz-monzodiorites semblent beaucoup moins abondantes. Je les ai observées

A - Les vogésites

La puissance des filons, généralement métrique, varie de quelques d6dmétres (R4, 86) à

des minettes et des kersantites.

Les lamprophyres micacés semblent rares dans le noyau. Nous avons observé deux

uniquement dans le vallon de Lavey, au sein des migmatites. (fig. 11)

II - GISEMENTS DES LAMPROPHYRES A AMPHIBOLE (VOGESITES) ET DES QUARTZ­

MONZODIORITES

verte, laissant voir de grandes biotites pluricentirnétriques.

"Grande Côte"; X=904.4, Y=298.35, Z=1920). La roche assez altérée, présente une patine gris-

puissance, en rive gauche de la Muande, au sommet du cône de déjection stabilisé (lieu dit

"anthracite" et l'aspect saccharoïde classiques.

- le filon du vallon de La Mariande (V3, fuL1..!.) affleure, à la base du versant rive

droite, environ 600 m en amont du verrou (X=903.58; y =298.45; Z= 1830). Il présente la patine

Lauranoure:

filons de minette dans les gneiss de La Lavey, entre les granites des f:tages et de Turbat-

e - Les minettes du noyau: vallons de La Lavey et de La Mariande
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Le secteur compris dans le triangle Pic de L'Olan - Tête de Lauranoure - Tête des

Fétoules (~), hoInÙs la zone du granite de Turbat, est probablement l'un des plus riches en

a - Secteurs Lave! - Olan - Tête de Lauranoure (fig. 11).

triasique (Aumaître & Buffet, 1973; Buffet, 1984; 2° partie). Mais les vogésites se distinguent à

l'affleurement par la présence de cristaux millimétriques corrodés de quartz et de feldspaths

("xénocristaux", chap.II!).

microcristallines à patine et cassure sombres, assez proches de celles des dolérites du cortége

uniquement dans le versant rive gauche de La Lavey. Partout ailleurs, ce sont des vogésites

On distingue des faciès microcristallins, poœhyriques et grenus :

Le type porphyrique et le type grenu sont facilement reconnaissables par leurs baguettes

d'amphibole semi-centirnétriques (10 à 20%, 0.3 à 0.8 cm). Ces faciès ont été observés

mons de vogésite du M.E.P ..

Ils s.ont abondants dans le versant occidental de La Lavey en aval du refuge. Les

vogésites porphyriques affleurent uniquement dans ce versant supérieur rive gauche entre 1700 et

2400 m (fi1.S10, S31, S36 -fig. 12c-, nombreu.x éboulis).

Les faciès grenus en filons de plusieurs mètres de puissance s'observent à la base du

versant (fil.S7) et constitu l'essentiel du filon décamétrique bréchique S9 à veines de quartz-

monzodiorites.

Les vogésites de la Tête de Lauranoure se situent à la base de la branche orientale du

Glacier du Pierroux (filons U9; X=902.75, Y=298.6, Z=2490). Il s'agit de cinq filons parallèles,

recoupant les gneiss écaillés des parois sud-est de la Tête de Lauranoure (puissants de 0,8 à

2,5 m, N 150-75E).

Les vogésites du vallon de La Mariande affleurent au niveau du verrou, en rive droite.

Les deux échantillons V6a et VIla proviennent probablement d'un même filon métrique segmenté

recoupant le gneiss de La Lavey selon N135 penté vers le nord.

Vers le Pic de L'Olan, les vogésites étudiées sont représentées par deux mons parallèles

plurihectométriques (fil.M2, fig. 11, 12a) recoupant les gneiss amphiboliques à l'est du cirque

glaciaire (N 135V, La Rouye, X=905.45, Y=290.25, Z=2750).

b - Secteurs Gioberney - La Pilatte - Vallon du Chardon (flle.St-Christophe/O.)

Outre des filons de quartz-diorite décrits par Vatin-Pérignon & al. (1972) et Pécher

(1984), la formation blastomylonitique de Peyre-Arguet est également recoupée par des vogésites

lkm
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Glacier

de La PilaI te

LE GIOmm
~.". ~

GLACIER
DU GIOSERMEY

Fig. 12a - Filons de vogésites (M21
recoupant les amphibolites du secteur de
L'Olan IPic de La Rouye)
Fig. 12b Filon bréchique (591 du Vallon de
La Lavey, associant en contacts magmatiques
des vogésites et des quartz-monzodiorites. 1

(cf détail chap.suiv. 1.
Pig. 12c - Filon de vogésite du Lac des
Bêches (53ô), Vallon de La Lavey.
L'encaissant est une écaille d'amphibolite.
Fig. 12d - Filon de vogésite dans le
granite du Gioberney (R6). c'est le seul
exemple connu d'intrusion des granites
tardi-hercyniens.
Fig. 12e - Localisation cartographique des
filons étudiés dans le secteur Pilatte ­
Gioberney.
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ÉCH. LIEU D'ECHANTILLONNAGE ENCAISSANT DlREcr.lPEND.

PN62 Val.Clapouse, f.Orcières gneiss oeillés de N 135\'. .. échantillons
Crupillouse (noyau)

OJ11 Mais.Forest.Londonnières Amphibolites du ?

Molines, f.Orcières Chaillol ("cortex")

OJ32 idem idem ')

Elles étaient jusqu'à présent, associées aux dolérites triasiques (Aumaître & al., 1973). On dispose

des données structurales suivantes:

c - Secteurs Champsaur - vallon de Clapouse (llie.Orcières)

affleurent au voisinage immédiat des minettes et des kersantites, trés abondantes dans ce secteur.

hectométres avant le pont. Il est orienté N 170vert., puissant de 3 m. La roche est entièrement

recristallisée et ses bordures schisteuses. L'échantillon étudié ( R7a) provient du coeur non

vers 1967 (Vatin-Pérignon & al., 1972). Elles présentent un intérêt tout particulier puisqu'elles

- Le filon R6 se suit sans interruption dans le versant oriental du Gioberney au sein des

Les vogésites étudiées provenant de la feuille Orcières ont été prélevées par P.Le Fort,

schisteux.
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granites du même nom, depuis le glacier (Z=3050) jusqu'à l'éperon sud (Z=3280) selon Nil Overt ..

- Le filon du vallon du Chardon (R7) affleure en rive gauche, à 2150 m, quelques

par un accident NI O.

- Les filons du Col du Giobemey (R5), affleurent en aval du col, dans les escarpements

sommitaux du versant occidental, vers 3210 m. Ils sont dirigés N170-60E, dans un encaissant

mylonitique broyé et délité (accès plus facile par le refuge du Pigeonnier).

(fig. l2e) :

- les filons R4 affleurent 500 m au delà du refuge de La Pilatte (X=971. 95; Y =289 .15;

Z=2570) selon N140. Ils sont divisés en deux segments de pendages opposés (N80, 575), séparés

B - Les quartz-monzodiorites

Tomes ces roches ont été observées dans le vallon de La Lavey.

a - Le filon S3 (X=907.05; y =294.45; Z= 1900; fig. 11. 13) affleure par intermittence sur

une centaine de métres selon N90, dans le versant rive gauche jusqu'au torrent de la Muande, au

niveau duquel, il est cisaillé. Ce cisaillement se traduit par un étirement dextre selon N 140.

~ 13 - Aspect du filon de quartz-monzodiorite à amphibole S3 (torrent de La

Muande, Vallon de La Lavey; dessin d'après photo).
Ce filon affleure en rive gauche du torrent de La Muande selon N90 vertical et

sur 200 m environ. Au niveau du torrent, il est cisaillé, étiré et sensiblement

aminçi selon N 140 vertical. La déformation est localisée et apparaît liée à un

accident mylonitique du socle. Ce type de déformation caractérisée par une

réduction importante d'épaisseur n'est pas observé dans les filons du cortège

basaltique (Aumaître & al.; 1973; Buffet & al., 1979; ce travail 2° partie) y
compris à proximité de l'accident alpin de L'Olan (cf 2° partie).
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accompagné de multiples décrochements en échelons (linéations d'étirement) à déplacements

inférieurs au mètre. Il entraine un anùncissement très important du filon (-50%), et témoigne

d'une déformation par aplatissement non coaxial (déformation rotationnelle).

La déformation du filon de La Muande est associée au passage d'un accident

myloIÙtique. Elle s'estompe rapidement à quelques mètres de la zone en décrochement, mais les

effets du jeu de cet accident se manifestent probablement sur une cinquantaine de mètres au

moins, où le filon même non déformé présente un degré de recristallisation très important

(cf.chap.suivant éch.S3d). Le degré de déformation de la zone cisaillée, caractérisé par une

réduction très sensible de l'épaisseur, n'a, semble-t-il, jamais été atteint dans les filons

doléritiques ou spilitiques du cortège éoalpin (Aumaître & al., 1973). Ce mode de déformation

semble par conséquent, associé à une tectonique anté-triasique (décrochements tardi-hercyruens

observés dans les formations sud de Belledonne? (Ménot, 1987».

b - Les autres échantillons de quartz-monzodiorite (~) proviennent du filon

bréchique de La Lavey (§2) et du filon NA68 situé sous le Bec de Canard (éch. P. Le Fort).

C - Le filon à inm-épontes du Petit Chaillol

G. Banzet et G. Buffet décrivent dans la Montagne du Petit Chaillol (corn. pers. et

Buffet & al., 1979), un filon à intra-épontes de quelques mètres de puissance, formé d'une venue

centrale riche en amphibole brune et de bordures de minettes. Ils ont constaté une similitude

pétrographique entre ce faciès à amphibole et les dolèrites à amphibole seule de la lignée

dolérito-spilitique triasique (Aumaître & al., 1973). Cependant, la mise en place de cette

structure télèscopée apparaît inexplicable si l'on admet un âge triasique pour le faciès à

amphibole et un âge fini Carbonifère pour la venue de minette (cf. introduction générale). La

partie centrale du filon correspond vraisemblablement à un lamprophyre à amphibole du type des

vogésites (cf. Chap.IV, comparaison vogésites/dolérites à amphibole).

III - SYNTHESE DES DONN~ES STRUcrtJRALES

A - Répartition des lamprophyres et des guartz-monzodiorites (fig. 14)

La figure 14 représente les secteurs à forte densité de lamprophyres.

Les deux familles de lamprophyres se répartissent en deux grands domaines

géographiques, presque distincts se recouvrant au sud dans les formations corticales
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(Champsaur) :

1 - les filons de vogèsite apparaissent abondants le long d'un axe nord-sud passant par

St-Christophe/O. et le Vieux Chaillol. Leur présence également au Giobemey montre qu'ils

affleurent dans un vaste périmètre du socle.

Ils recoupent principalement les formations du noyau (gneiss de La Lavey, amphibolites

de L'Olan, linéament de Peyre-Arguet,.gneiss de Crupillouse.. ) mais également les amphibolites

du complexe cortical (Champsaur). On a également pu noter le cas UIÙque d'un filon sécant

dans le granite du Giobemey.

2 - les minettes et les kersantites jalonnent la bordure occidentale du MEP et les

granites hercyruens: Taillefer, Entraigues en Valbonnais, bas Valgaudemar (minettes de St­

Firmin; Buffet, 1976), Petit Chaillol et Vieux Chaillol. Nous en avons observé égalemem au

centre du M.E.P., mais elles semblent très peu abondantes.

Les lamprophyres micacés recoupent donc principalement les formations corticales du

sud-ouest et de l'ouest du M.E.P. (amphibolites et IÙveau repère de cipolin, conglomérats du

Chaillol, Série du Taillefer) ainsi que la Série du Taillefer dans le Taillefer proprement dit

(conglomérats métamorphiques). Dans le versant du Taillefer, les minettes sont recoupées et

décalées par des accidents myloIÙtiques méridiens.

B - Directions des lamprophyres (fig. 15)

1 - La direction dominante des filons de minettes et de kersantites (peu déformés) est

comprise, d'après nos mesure, N40 et N70, en accord avec les travaux antérieurs (Buffet, 1976;

Buffet & al., 1979).

Dans le centre du massif (Lavey- Mariande), ces filons sont basculés (S 12, V3) et

orientés N150 à N165, tout comme les vogésites basculées et schistosées de ce secteur (SI0, S29).

- dans le Valbonnais, ils sont orientés N40 à N50 au sud d'Entraigues et N70 au nord

d'un rpéridien passant par Entraigues.

- dans le Petit Chaillol, G. Buffet (1976) décrit des filons de minette très longs, dirigés

t\30 à N50. Les filons étudiés dans cette région (Pas du Limon) som oriemés N60 à N70.

- au nord du Vieux Chaillol dans les amphibolites corticales (Vallon du Sellon) les

minettes sont dirigées N45 à N50.

:2 - Les filons de vogésites et de guartz-monzodiorites sont oriemés N90 à N135

lorsqu'ils ne sont pas déformés ou faiblement pentés (N 150-N 170). Les directions apparaissem

localement plus homogènes :
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Figure15 - Rosaces des directions des filons de
lamprophyres du M.E.P .. La longueur des quartiles
est proportionelle au nombre de filons contenu dans
un même inteIV'alle de directions. Regroupement des

directions par 15° en haut; par 10° en bas.

minettes). En recoupant la série du Taillefer ces fIlons apparaissent donc bien

postérieur à la phase de structuration hercynienne la plus tardive datée à 323 +- 12

- dans le secteur de La Lavey, on distingue, au nord d'une ligne est-ouest passant par

En défInitive, si les clirections des lamprophyres micacés et des vogésites apparaissent

(iü) - Les directions des vogésites et des quartz-monzodiorites non déformées des secteurs

centraux sont sensiblement est-ouest (N85V à 130V). Les directions des minettes et

MEP (Vatin-Pérignon & al., 1972) et dans les formations hercyniennes du Taillefer

mais également dans les gneiss et les migmatites de l'unité du noyau (vogésites >

localement affectées par des déformations ductiles (aplatissement non coaxial) que

kersantites de l'ouest du M.E.P. sont comprises entre N40 et N70 (Champsaur, bas

Valgaudemar, Valbonnais).

M.a. (Ménot & al.; 1987), (cf. intro.générale).

l'on peut associer à la période anté-triasique.

vogésites porphyriques et grenues (i.e.: filon bréchique de La Lavey). Elles sont

(ii) - Les quartz-monzodiorites s'obseIV'ent en association structurale et géographique avec les

IV - CONCLUSION

du Petit-Chaillol qui témoigne localement d'une mise en place contemporaine dans une même

(i) - Les lamprophyres affleurent non seulement au sein des formations corticales de l'ouest du

des mouvements horizontaux qui ont pu les réorientés (Westphal, 1973; OWcrist & al., 1987:

fracture. (ü) De plus, les différents secteurs du M.E.P. ont été soumis, durant le cycle alpin, à

Vialon & al. 1989; Tricart, 1986).

distinctes à l'échelle du M.E.P., il faut rappeler (i) que l'on ne connaît pas les directions des

vogésites associées aux lamprophyres miéacés du Champsaur à l'exception du filon à intra-éponte

ligne les filons connus sont N 130 vertical (S6 et M2).

l'Aiguille Rousse (fig.11) une orientation sensiblement N90 à NI0S des filons. Au sud de cette

5khl

Figure 14 - GISD1ENfS lES I.AMPROmYRES HERCYNIrnS
00 MASSIF DES ECRINS - PELVOOX. (Schana structural

d'après Barfety èt al.; 1984).

Lamprophyres à ~hibole (vogésites)
QJartz-l'bnzodiorites
Lamprophyres micacés (Minettes, Kersantites)
Orientations des filons observés

Formations corticales

Formations du noyau
Granites et granitoïdes tardi-hercyniens

Formation des Grandes Rousses
Couverture sédimentaire (Trias, Jurassique) et

gneiss II\Ylonitisés

~

'1/;7\'-
MINETTES, KERSANTITES

(cortex seulement)

N
1

lPo

VOGESITES
(noyau seulement)
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CHAPITRE II

PlITROLOGIE ET MINERALOGIE DES lAMPROPHYRES ET DES FACIES DIFFlUŒNCIF..S

ASSOCIl?S - DONNl1ES D'AGES RADIOMlITRlQUES

1 - LES MINETTES ET LES KERSANTITES Figure16 Figure17

Figur~18 ~ M~nette fe1s que, détail. Ech. OJ33, Molines en Champsaur. Amas
de f.Des algul11es de b otites qui pseudomorphosent un ancien cristal
ferro-magnésien (amphibole ).

Figure19 - Minette fe1sique, détail. Ech.GR, Valbonnais. Les minéraux
ferro-nlagnésiens sont uniquelllent L'amphibole verte et le mica. On observe une
recristal1isation de l'amphibole en biotite.

Fi~urej6 Minette mafique à c1inopyroxène préservé. Echantillon V3b; Vallon
de La Mariande.

La roche est composée de biotite-ph1ogopite marquant la f1uida1ité
magmatique (BI), de feldspath potassique (FK), de no~breux microcristau~

d'amphibole décolorée et de c1inopyroxènes reliques ou altérés. On trouve aUSS1
du sphèn~ automorphe, des aiguilles d'apatite et du zircon.
Figure17 Minette mafique. (Ech.OH4a, Challlpsaur, co11.Le Fort). Les cristaux
de ferro-magnésiens sont corrodés et altérés.

Figure19
0'--_--'2,50)J

Figure18 .

serpentine, chlorite, actinote, oxydes et calcite. Ils forment des sections généralement

arrondies, bordées de biotite ou d'amphibole. Nous connaissons 3 gisements à

pléochroïques (Ng:vert bouteille, Np:vert-jaune, brunâtre) et peuvent recristalliser en

biotite (!!&J.2). Elle pseudomorphose aussi le diopside (éch. WH, W2T).

zonés (X1b, W31T) ou en agrégats. Les sections saines sont vert franc à vert-brun,

* les anciens ferro-magnésiens (olivine, pyroxène) sont, sauf exception, totalement altérès en

marquant la fluidalité magmatique;

- des phénocristaux (0.5 à 2.5 mm), souvent zonés (coeur clair, brun-jaW1e et bordure

brun-rouge foncé) et déformés (flexures, plis, kïnk.s, fig. 20), présentant W1 pléochroïsme

intense dans les brun-orangés (Ng) àjaW1e pâle (Np). Ils renferment des inclusions

d'apatite, de magnétite, de rutile.

* l'amphibole forme des cristaux courts corrodés et altérés en actinote et chlorite (T22d), parfois

* Le mica trés abondant (30 à 45%), forme plusieurs générations de cristaux :

- des microcristaux (0.01 à 0.2 mm) aciculaires, exempts de zonations et d'inclusions

a - Caractères communs des faciès peu altérés

Les textures sont lamprophyriques s.s., plus ou moins fluidales, composées de

phénocristaux ( > à 0.3 mm) et de microphénocristaux (> à 0.03 mm) ferro-magnésiens

hydroxylés (mica + / - amphibole) inclus dans W1e matrice feldspathique (Wimmenauer, 1972,

Rock, 1977; Streckeisen, 1979) :

A - PlITROGRAPHIE

clinopyroxène préservé: écho WH, Taillefer; V3b, Mariande; Xl, Champsaur.
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PHOTOS N° 1, 2, 3, 4

Photo nO 1 - Agrégat de clinopyroxène de type diopside chromifère (minette W2T, Taillefer,
formation des conglomérats métamorphiques).
Une altération en phyllites affecte préférentiellement les cristaux sur le pourtour de l'agrégat et
migre dans les joints de grains. Certains grains font entre eux un angle à 120° montrant
nettement une ancienne texture de recuit. Ce type d'accollement des cristaux tend à maximiser le
rapport de leur volume global à leur surface totale de contact. Ces surfaces étant des sites de
haute énergie libre de Gibbs, la minimisation des surfaces de contact contribue à une forte
cohésion de l'assemblage. Cette texture serait acquise uniquement par restauration d'une
ancienne texture sous de nouvelles conditions de P et T. Elle s'observent, bien développées, dans
les pyroxèIÙtes (webstérites) du complexe catazonal de Touoba, (Côte d'Ivoire, Bard, 1981). où
elles corresponderaient à la restauration d'anciens cumulats. Dans ce derIÙer cas les conditions P
et T seraient celles du métamorphisme granulitique.
Par conséquent cet agrégat n'est probablement pas à l'équilibre avec le magma lamprophyrique et
doit être considéré comme un xénolite arraché au conduit d'ascenssion ou une relique non
fondue de la source.

Photo n02 - Phénocristal de biotite phlogopite et inclusions d'apatite corrodée. (éch. minette
W41T; conglomérats métamorphiques du Taillefer).

Photo n03 - Phénocristal déchiqueté de sphène . (Minette V3b. Vallon de La Mariande, gneiss de
La Lavey, noyau). Minéral exceptionel qui témoigne de la saturation du magma en titane. Il serait
indicateur d'un fractionnement à H.P. (Ryerson & al., 1977).

Photo n04 - Cristaux de clinopyroxène augitique inclus dans une section de felspath potassique
et biotite.(même écho que photo n° 3)

46



48

* La matrice alcaline potassique contient, en proportions variables, des plages cWoriteuses,

actinolitiques et calcitiques. On distingue aussi d'anciens plagioclases à bordures

limpides (albite, adulaire probable; écho OK53, BH62) et à cristallites épigéniques

mimétiques de l'ancien maclage (éch. T16a, T22d, GR OK53).

* Les feldspaths alcalins sont l'orthose, l'adulaire et le microcline. L'orthose est fréquemment

perthitique (éch.0133, 4.5.3). Le microcline forme la guangue des cristaux d'orthose

(éch.BH62) ou remplit des interstices en association avec le quartz (éch. V3b). On

l'observe aussi en grandes sections poecilitiques renfermant la biotite (éch. 0133).

* Le quartz, peu abondant (1 à 5 %), forme des sections polycristallines, interstitielles et des

sections arrondies ou dentelées témoins d'une forte corrosion ("xénocristaux"), parfois

bordées de grains d'opaque (éch.T21b) ou d'une auréole réactionnelle à aiguilles

d'amphibole primaire et de biotite (éch.Wlt).

* Les minéraux accessoires sont l' apatite (en volume important 1-2 %); la titanomagnétite

(moins de 1%), le rutile (sagénite, échXl, W3T, V3b), la~ et le zircon (éch.V3b).

b - Les faciès altérès

Dans les faciés altérés, la biotite est remplacée par une association de cWorite et

d'oxydes. La matrice est remplie d'un feutrage calcitique et séricitique accompagné d'amas de

cWorite et d'actinote. Le quartz est plus abondant, en plages polycristallines engrenées et

déformées (extinction onduleuse, grains suturés, écho BH62).

Les faciès totalement transformés sont riches en hydroxydes de fer (limonite, écho T21a,

T22b) parfois, en vésicules de chlorite et calcite, et en fJ.1onnets de carbonates roux. Le faciès

altéré du filon à intraépontes de Molines (éch. T22b) présente une texture microlitique à biotites

cWoritisées, amphibole altérée, microlites de plagioclase, actinote, calcite, hématite.

c - Les faciès à pyroxène sain

Les minettes à pyroxène du Taillefer ( WIT, W2T) sont microcristallines à phénocristaux

de pyroxène automorphes (300u à 1 mm) et à pyroxène polycristallins en enclaves xénolitiques

(photo nOl). La biotite et l'amphibole sont reléguées dans la matrice.

La minette du Vallon de La Mariande (éch. V3b, .flgJ6) typiquement lamprophyrique,

contient des reliques de clinopyroxène automorphe ou corrodé (8 %; <à 0.6 mm), du sphène

automorphe, du zircon et du rutile dans le mica. On notera la présence de reliques d'amphibole

décolorée caractéristique des vogésites (photo n05).
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figures20

..

figures21
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d - Les faciès à grandes biotites d'aspect pegmatitique

Certains mons, comme celui du Vallon de La Lavey (mon S12) sont à grandes biotites

pluricentimétriques (2 à 4 cm) et matrice lamprophyrique fine et recristallisée (chIorite, séricite).

G, Buffet (1976) en signale dans la basse vallée du Valgaudemar (biotites de plus de 5 cm à St­

Finnin).

B - COMPOSmONS DES MINERAUX ANALYSES

a - La biotite et le phlogopite

Les analyses présentées ici (Tab. 1 et annexe 1 - A) appartiennent aux minettes

(éch.0133) et aux kersantites (éch. BH62)

Les compositions obtenues sont principalement des biotites s.s. (Fe> 1/2 Mg). Le

phIogopite chromifère (Cr203 jusqu'à 1.5 %) a été analysé dans le coeur clair des phénocristaux

de minettes (MgO= 19 %).

Les variations de composition concernent principalement Fe, Mg, Ti, Al, Cr. Cependant,

la biotite des minettes est plus siliceuse, plus magnésienne et chromifère que celle de la

kersantite. A l'inverse, elle est moins alumineuse, ferrifère et titanifère.

* comparaisons : Les micas analysés des minettes (0133) et des kersantites (BH62)

présentent des compositions comparables à celles des micas de minettes et de kersantites cités en

réfèrences (Bachinski et al., 1984; Bergman,1987; fig. 22,23; Tab. 1).

Par ailleurs, à l'instar de ceux du M.E.P., les micas des lamprophyres calco-alcalins ont
Li.IuI= 20 - PhéQgcri stau< de mi ca défgrm!Î<

phlogopite. éch.433 & ~~).

On observe des plis, des flexures et des kinks. En B. il s'agit d'un seul
cristal rompu. La déformation a débuté par une torsion du cristal, s'est
poursuivie par la formation de kink et s'est achevée par la rupture, en
atteigant la li~ite de plasticité du cristal. Il s'agit de déformations
intenses (Hancktelow, 1979) qui s'observent très fréquemment dans le ~ica des
minettes et des kersantites du MEP.

figures 21
A - ~ectioD d'apatite automorphe (minette malique. éch.OL510. Vieux

Chaillol. coll. Le Fort).
B - Les cristaux d'apatite de la minette felsique OJ33 sont en revanche,

trés corrodés (éch.OJ33. Molines en Champsaur, coll.Le Fort).

A~: Ulatite, Chi: Chlorite, CC: calcite, 81: biotite, 5: sulfure

des compositions en alumine très variables.

Bachinski (1984) montre également l'omniprésence d'un "bimodalisme" Mg-Cr vis à vis

de Fe-Ti dans les minettes d'un grand nombre de gisements: les phénocristaux sont fortement

zonés, à coeur clair, riches en MgO, Cr203, NiO et plutôt pauvres en Ti02 (2.9%). Leurs

bordures et les cristaux de la pâte sont brun-rouge moins magnésiens et plus titanifères et

ferrifères.

Dans les minettes des Alpes du N-O (Dal Piaz et al., 1979, Venturelli, 1984) les

zonations révélent également Wl accroissement de Ti,Fe et Al du coeur vers la bordure. De plus

ces cristaux sont déformés (flexures, plis, kinks). De telles déformations s'observent aussi dans le

phlogopite des minettes effusives de Leucite-Hills ("wyomingite", 1.1 Ma, Barton & al, 1981.
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99.82

0.583 0.6290.761 0.631

93.28 93.21

3 4 5
Mlnette$.Ollg. Kersent It e Anorthosite
AlpH H.O. Cherche 1 Roccelonfine
(!t eIl e) (Alg~rle) l!telle cen!.)

24 7C 247R 3 M
C B fonc~ clelr

38.8 36 36.59 37.74 35.7
2.62 2.85 6.88 4.34 3.39
12.2 15.4 13.5 12.81 15.45
0.09
10.7 14.9 15.597 14.82 16.112
0.15 0.21 0.23
19.1 14.3 13.6 16.47 13.68

0.12 0.25 0.46 0.35 0.04
9.500 9.3 8.88 9.02 9.38

5.8'

ZONATIONS DU MICA DES MINEnES, KERSANTITES ET CUMULATS DES LAVES POTASSIQUES
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fer totel en Fe2t
'C &58: coeur et bordure d'un ph~nocrl$tel lon~ de le linette OJ331 (CheIPseur).
2C: coeur phlogopitiQue d'un ph~nocrlstal lon~, 1~le ~chentilion.

3": Ilcrocristel non lon~, 1~le ~chentilion.

coeur et bordure d'un ph~nocrlstel de phlogoplte des lelProphyres celco-elcelln
de le ceinture volceniQue leliceine (linette). In Uellece et Cerllcheel, 1989.
Coeur et bordure d'un ph~nocristel provenant des linettes essocl~es eu volcenisle end~sitiQue

potesslQue des Alpes du N.O. (Vell~e d'Aoste). Venturelli ! col .• 1984.
li-biotites des kersentites de cherchel (Alg~rois). lonetlons discontinues. Lepvrier et Velde, 1976.

anolyses , et 3 , Teb. Il.
8iotites de cUlulats enorthosiQues inclus dens les leves hyperpotesslQues du volcen Roccelontine,
Italie Centrale. In Glennetti, 1982

('):

1

2
Minette Minette
M. E. P. Plioc~ne

tch. OJ33 (Me Il Quel

H9 anel. 4 5 2 3 158C 158R
C B C M C B

Si02 38.21 36.69 39.27 37.56 38.66 38.92
Ti02 2.03 2. 48 2.23 2.53 3. 55 3.50
A1203 14. 08 14.44 13.73 14. 72 13.83 13.40
Cr203 0.51 0.02 1. 53 0.1 0.46 0.20
FeO' Il.02 12.37 8.64 12.62 6.63 6.47
"nO 0.13 0.14 0.04 0.2 0.05 0.03
"gO 16.56 15.31 19.31 15.7 21. 62 21. 97
CaO 0 0.03 0.03 0.05 0.03 0.03
He20 0.1 O. Il O. Il 0.14 0.42 0.45
K20 9.58 9.67 9.5 9.47 9.98 9.96
H20 3.96 3.88 4. 1 3.97 3.61 3.57
Ce203 0.04 0.09
800 0.43 O. '5
SrO 0.0' 0.06
F 1. 15 1.22

TOT. 96. 18 95.14 98. '9 97.06 100.50 100.32

"g!"gtFe 0.726 0.688 0.799 0.689 0.853 0.858

TABLEAU 1

de Tiü2 pour les kersantites. ~

des A1203 des minett.es. (diagrammes et

coeur. 8: bordure " : Ilcrocristei
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Figures 23 compositions des biotites du HEP par rapport aux micas des
1amprophyres ca1co-a1ca1ins:
A: variations de Hg/Mg+Fet en fonction de Ti02 pour les minettes et enclaves
u1trabasiques des minettes.
~ variations de Mg/Mg+Fet en fonction
variations de Hg/Mg+Fet en fonction
sources: Bachinski, 1984).

Les croix représentent les domaines de composition des lamprophyres
analysés, par rapport à la moyenne (centre).

o
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Pour cet auteur, il s'agirait de cristaux non fondus de la zone source).

p

TABLEAU 2

54

AMPHIBOLE PRIMAIRE DE LA KERSANTITE BH62,
COMPARAISON AVEC LES ROCHES POTASSIQUES

Al (V 1) 0.5541 (0.042)C
Cr 0.2581 (0.571 )
Ti 0.1842 (0.064 )
Fe3t 0.1237 (0.0351
I1g 1.5354 (0.2981
Fe2t 2.5997 (0.307)
lin

Fe2t 0.0722 (0.031) B
lin 0.0514 (0.0141
Ca 1.8319 (0.0401
Na 0.0443 (0.0251

Na 0.4868 (0.0381A
K 0.2670 (0.038) Figure24 1 4 10

~
Ô AIO~I02

AL ,-,CA~4:' * .011-

l '. .... olt'
\
\\ 1

~LL '-~/
~ • vosgésites* kersantite \

0.4 0.1

3 5
xénol ites
à cpdamph. Lampr.Calc.Alc. Amphib.
Leucite Hills Coliflla, Lamproph.
loIyoming Mex.Volc.Belt Calco-Alcal.

n=32
MvB2 n=l t 1-
45,3 42.4 45.7 4.3
1. 28 2.5 2.8 1.2
10.5 12.1 9.4 4.8
0.38
9.56 12.8 14.2 4.2
0.11 0.2 0.24 O. 12
15. 2 13.8 12,6 2.2
11.9 11. 1 9.6 4
1. 73 2. 7 3.6 2.9
1. 13 0.4 1.2 0.8

2.1 0.8
97.09 98.0

CaOlNa20

~
6
4

1

2

0,4

M S
37.98 -38.65

1. 65 1. 71
14.02 12.78

17.17 21. 08
0.22 0.49
8.79 7.39

11. 93 11. 81
1.3 2. 14

2.63 2.29

95.69 98.34

monzodiorite
Rocamonfina
Rég.RoRiaine

2

6.2827 (0.1601T
1.7172 (0.160)

n=6
40.61 (1.08)

1.59 (0.57)
12.46 10.91)
0.02 (0.011

21.90 (2.291
0.39 (o.lol
6,68 (1.38)

11.06 (0.321
1.77 (0.091
1.35 (0.19)
1.94 (0.03)

99.763 (0.56)
56.914

kersantite: BH62
M.E.P.

Si
AI (1 V1

Éch. :
Si02
Ti02
Al203
Cr203
FeOt
linO
I1g0
CaO
Na20
K20
H20
TOT.
100 I1g!l1gtFe

chromifère (Wo46,En48,Fs6; 0.51% <Cr203 < 1.07%; chromdiopside, Morimoto, 1988).

En revanche, le pyroxène des minettes de La Mariande et du Pas du Limon présente des

caractères optiques assez différents (macle h1[100J de l'augite).

* comparaisons: Les compositions en Si02,Al203, MgO et surtout Ti02 rapprochent

ce diopside de ceux des basaltes calco-alcalins (Tab. 4). Ils présentent de fortes similitudes

compositions en titane et des rapports Na/K sensiblement plus faibles. Une amphibole

pyroclastiques potassiques du volcan Roccamonfina (Italie Centrale; Giannetti, 1982; Tab. 2).

avec les clinopyroxènes d'autres roches magnésio-potassiques citées en référence et avec les

chimiquement et optiquement très semblable, s'observe dans les cumulats des épanchements

compositions variables en Mg et Fe (FeOt: 18 à 26 %) et peu variables pour les autres

c - Le pyroxène

Les analyses chimiques effectuées (Tab. 3) ne concernent que le pyroxène du Taillefer

(WIT). Il forme des cristaux millimétriques et des agrégats xénolitiques àjoints triples (textures

de forte cohésion, photo n° 1) parfois abondant sur la bordure des filons épais. Les analyses des

sections automorphes et de reliques de cristaux isolés présentent des compositions de diopside

ferrique (Leake, 1979). Elle se distingue nettement des amphiboles alcalines (Na> K) et titanées

des lamprophyres alcalins (kaersutite, barkevickite; Rock, 1977, Strekeüsen, 1978) par des

constituants. Elle se classe en pargasite ferrique, accessoirement en hornblende pargasitique

b - L'amphibole

L'amphibole de la kersantite BH62 (Tab. 2, annexe I-B, fig. 24) pr6~ente des

pargasites ferriques (pour SdT)(6.25]
et hornblendes pargasitiques ferriques (pour Si(T))6.25]

pyroxènes du manteau (Tab. 4) Ses rapports Ca/Na et Al/Ti le placent à proximité des

lamprophyres calco -alcalins dans le diagramme de Rock (1987; fig. 26).

d - L'analyse d'une section relique de plagioclase dans la kersantite BH62 indique une

composition de labrador (An52, annexe l - C).

DIAGRAMME DE DISCRIMINATIONS DES AMPHIBOLES DES
LAMPROPHYRES, in ROCK, 1987: CAL: lalllProph. calco-alcalins
AL : Lamproph. alcalins; UML : LalllProph. ultra basiques
LL: Lamproïtes

ParaRlètres de la no~enclature de Leake, 1978: Kersantite BH62
(CatNa1B = 1.8762
(Na1B = 0.0443 NOMS:
Fe2t/(MgtFe2tl=0.3663

Éch.BH62: moy,an.7,8,9,10,II,12 (cf Annexer·.B) : cristaux idiomorphes (120-.300 lIicrons)
analyses: microsonde de l'université P.& M. Curie, Paris. Avec la collaboration de B. Azambre.

2 Analyses M& S: amphiboles (pargasites ferriques) des fIIonzodiorites en enclaves dans
les laves ultrapotassiques du volcan Roccamonfina, région romaine. In Giannetti, 1982.

3 MvB2:Rloyenne de 9 analyses d'amphibole d'un xénolite à cpx/amphibole inclu
dans les laves potassiques de Leucite hills, loIyoming. Barton & al., 1981.

4 Volcan Colima. Mexico; Luhr et Carmichael (1980) in Gill, 1981 p.178,
5 moyenne et écart type des amphiboles des lamprophyres calco-alcalins in Rock. 1987 p.199
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TABLEAU 4 MOYENNE DES CL[NOPYROXENES DES M[NETTES; COMPARAISON AVEC LES ROCHES MAGNËS[O-POTASS[QUES ET LES MOYENNES MOND[ALES.

GROUPE [II Il GROUPE [ GROUPE [[ GROUPE [[[ : MOY. MONDIALES
Basaltes s.l.

minette minette Icersantite W'yomingite Ougandite Pyroxenite : H.Alc. Marges
Taillefer Alpes N-\.I Cherchel Leucite- Smolcy- Toro-Anlcole Roccamonfina : Int.cont. actives

Algérie Hills Butte : n=61 n=66
:

:
(1) (2a) (2b) (2c) (2d) (3a) (3b) (4) (5a) (5b) : (6a) (6b)

Si02 53.06 (0.21) 54.3 52.5 51.54 51. 52 53.4 54.72 48 51.37 52.35 : Si02 45.16 51.22
Ti02 0.26 (0.02) 0.24 0.26 0.58 0.63 0.57 0.99 2.1 0.29 0.26 : Ti02 2.64 0.53
"l203 1.34 (0.18) 0.27 1.49 3.70 2.03 0.3 0.17 6 2.81 2.81 : Al203 7.71 '2.99
Cr203 0.82 (0.25) 0.06 - 0.03 - 0.2 0.46 0.75 : Cr203 0.19 0.17
Ni02 0.03 (0.01) - - - - - - - . · : Ni02
FeOt 3.83 (0.20) 2.59 7.22 4.65 7.01 2.1 3.59 6.5 4.153 3.509 : FeOt 8.34 8.56
MnO 0.10 (0.01) 0.1 0.3 - 0.11 0.04 0.14 - · : MnO 0.17 0.29
MgO 16.92 (0.17) 18.5 14.4 16.21 14.41 17.8 17.56 14.2 15.63 15.59 : MgO 12.02 15.08
CaO 22.46 (0.26) 22.9 22.2 23.14 23.72 25.2 22.96 22.3 25.25 24.71 : CaO 22.86 20.41
Na20 0.27 (0.04) 0.14 0.3 0.24 0.18 0.1 0.3 0.43 - - : Na20 0.64 0.27
K20 0.01 (0.01) - - - - · K20 - - U"1- : O'l

:
Tot. 98.95 99.1 98.67 100.06 99.61 99.54 100.29 99.87 99.963 99.979 : Tot. 99.73 99.52

(1): moyenne de 4 analyses du filon de minette du Taillefer (Ëch. \.I1t)
(2a,2b): coeur et bordure d'un phénocristal d'une minette (K20=AL203). Oligocène Alpes N.O.(Venturelli &al, 1984)
(2c,2d): cpx de Icersantites affleurant entre Cherchel et Ténès (Algérie): 2c:Houed Harbil,2d:EI Kourb (in Lepvrier &al, 1976)
(3a): cpx de Leucite Hills (\.Iyoming) provenant d'une \oIyomingite à phlogopite-leucite. in Barton, 1979
(3b): cpx de Smolcy Butte, Montana; provenant d'un lamproïte à minéraux titanés. in velde, 1975
(4): cpx zoné de Toro-anlcolé (Ouganda); ougandite à olivine, leucite, mica. in Barton, 1979.
(5a,b): cpx de Roccamonfina, Italie; provenant respectivement d'une pyroxènite à olivine (MgO=19.5, CaO=16.7,Si02=46.9) ) et d'une pyroxènite

à biotite (CaO=17.8, MgO=17.7, Si02=46.9). cumulats inclus dans des pyroclastites potassiques du volcan Roccamonfina.in Giannetti, 1982
(6a,b) Moyennes mondiales des clinopyroxènes.a) volcanisme intracontinental très alcalin.b) volcanisme d'arc. Leterrier, 1982

GROUPES [/[[[,[,11,111: références à la classification des roches ultrapotassiques de Foley (1987) pour les roches hôtes.
(voir texte: #



HBB pargasite brune
Bi biotite
Pl plagioclase
ACT actinote
CHL chlorite
MT J1agnétite
SPH sphène
FK feldspath alcalin
QZ quartz
AP lIpatite

O"--__----'2mm

Figure 28

Figure29
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Figure27 - Vo gésite porphyrique, éch.SlO, Lavey. L'alllphibole brune
[orme d&ux générations de cristaux. Les phénècristaux sont zonés
(cc.fig.~b.). Elle s'altère en actinote (cf tab.S.). La .atrice est

. composée de feldspath alcalins (adulaire, albite) et de rares reliques
de pl ar:; oclase (Tab",,)
Figure 28 - Vo gésite grenue, éch.S9a, filon bréchique du "Travers des
Chamois;', Lavey). L'amphibole brune [orllle une seule génération de
cristaux trapus, corrodés et sans zonation. La lIIatrice est composée de
plagiocJ1~e séricitique.
Figure29 -Vo gésite microcristalline et xénocristal de quartz (éch.
V6a, Vallon de La Hariande). Amphibole brune fusiforllle (pargasite),
matrice alcaline.
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du plagioclase altéré. Les zonations sont concentriques et oscillatoires: alternance de zones

Elle s'altére en hornblende actinolitique puis en actinote ( Tab. 5).

La matrice le plus souvent alcaline, est composée d'actinote, de ~eldspath potassique

bfWles et brun-vertes accompagnée d'un brunissement d'ensemble du cristal vers la bordure.

Le plagioclase présente une altération minlétique des anciennes macles et des bordures

limpides (albite et probablement adulaire). Il forme la matrice des faciès grenus et microgrenus:

(0.03 mm à 0.5 mm) flottant dans une matrice felspathique alcaline. (ü) Les vogésites

épigénisé à inclusions d' apatite aciculaire, de sphène et de grains de pyrite. L'épidote est rare

(pistaschite, clinozoïsite, écho S36, VlIa).

(fig. 27, 28, 29) :

On distingue trois type de texture: microcristalline, porphyrique, microgrenu e à grenue

L'amphibole, très abondante (30 à 40%) apparaît en prismes millimétriques (0.2-1 cm x

0.06-0.3 cm) de teinte brune à brun vert (fig. 36). Les prismes présentent Wle fornle en fuseau

caractéristique maclée selon [100} Ils sont zonés et pléochroïques (Ng: brun, Np: brun clair,

sections selon [010j parfois tronqués et corrodés (fig. 28) et renferment des oxydes opaques et

a - caractères communs

(éch. R6a, b; Gioberney).

(i) Les vogésites microcristallines contiennent une amphibole microscopique et aciculaire

(5 à 15 %). (ili) Le type grenu présente une seule génération d'amphibole dans une matrice

formée de lattes de plagioclase.

quartz.Ces roches sont généralement bien consenrées, dans les secteurs de La Lavey et du

Champsaur, et davantage altèrées dans les secteurs E, bien que l'on y trouve aussi des faciès sains

Les vogésites sont des lamprophyres à amphibole brune et felspath, contenant

accessoirement de la biotite (0 - 5%) et du quartz (0 - 6%). Les guartz-monzodiorites sont des

faciès leucocrates à amphibole brune ou biotite et plagioclase, felspath potassique, apatite,

II - P:aTROGRAPHIE DES VOOESlTES Er DES QUARTZ-MONZODIORITES

porphyriques sont à matrice microcristalline et phénocristaux d'amphibole semi-centimétriques

A - LES VOGESITES
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Figure 30 - Quartz-aonzodiorite éch. NA68, Vallon de La Lavey, coll.
Le Fort. L'amphibole brune (15%) présente parfois un habitus
fusiforme semblable à celui des vosgésites, mais s'altère en épidote
de type pista chite et non en actinote. L'épidote ne contient pas de
magnésium mais seulement du fer, et cette altération suggère par
conséquent, une plus forte teneur en fer de l'amphibole des
quartz-monzodiorites. La matrice alcaline, contient des fantômes de
plagioclase, de la biotite, du quartz et de l'apatite.

d'innombrables grains de quelques dizaines de microns.

subporphyriques sont à matrice fme (éch.U9a, fig. 31; éch.S2, V6a, Vlla) mais contiennent une

B - LES QUARTZ-MONZODIORITES

l'olivine (éch.OJll). Ces faciès sont toujours extrêmement fms, l/amphibole forme

2 - A l'image des faciès à ferro-magnésiens, certains faciès porphyriques et

ou en glomérophyres, altérés en chlorite, actinote (éch. PN62, M2, S6), serpentine ( éch.OJ Il,

altération du type "pilite", Rosenbush, 1910; Velde, 1968) et bordés d'aiguilles d'amphibole

1 - Certains faciès microcristallins contiennent d'anciens cristaux ferro-magnésiens isolés

"détritique", éch.OJll, PN62).

L'allanite est exceptionnelle. Elle se présente en cristaux corrodés, entourés d'une

proportion importante de xénocristaux corrodés de quartz et felspaths(qui leur confére un aspect

PN62). Les felspaths sont squelettiques, aux bordures déchiquetées ( fig. 35).

Le sphène forme des sections subautomorphes (losangiques, émoussées, écho SIl, PN62).

brune. Ils présentent des contours émoussés ( fig. 36), parfois des sections caractéristiques du

pyroxène (sections octogonales, écho S6) et des sections en prismes sub-hexagonaux rappelant

b - vogésites à ferro-magnésiens et vogésites à xénocristaux .
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Les vogésites se caractérisent également par la présence de xénocristaux millimètriques

guangue de clinozoïsite et de sulfures (pyrrhotite, écho Vlla, fig. 37).

mono ou polycristallines, présentant des golfes de corrosion et des déformations d'intensité

variable (t:xtinction onduleuse, dislocation du réseau, formation de sous-grains). Dans les faciés

recristallisés, ils sont bordés d'une auréole réactionnelle à préhnite et grains de sphène (éch. OJ Il,

de quartz et plus rarement de felspath, aux formes contournées (golfes de corrosion) et aux

bordures sombres témoins d'une intense résorption ( fig. 35). En L. M., les sections apparaissent

l'amphibole. Elle contient des aiguilles de rutile et s'altère en chIorite et sphéne.

Le quartz (moins de 5%) forme des sections polycristallines interstitielles.

lattes subautomorphes, jointives, à coeur altéré (mica blanc, calcite, épidote) et bordures limpides.

La biotite, peu abondante (0 à 4%, exceptionnellement jusqu'à 10%), est associée à

Ces roches, plus différenciées que les vogésites (Siü2= 58 à 62%), sont à amphibole

brune ou biotite et ne présentent pas une texture lamprophyrique proprement dite en raison

~31 - Vosgésite microcrista11ine è texture très fine. écho U9a,
Tête de Lauranoure. L'aaphibo1e brune forme d'innoabrab1es irains de
quelques dizaines de micron~ dans une matrice alcaline. Ces faciès
très fins sont caractérisés par l'abondance des xénocristaux de quartz
QZ (10%) (faciès "détritiques"). La roche contient é~a1e.ent des
glomérophyres d'amphibole brune transformée en actinote (G).

d'une proportion de ferro-magnésiens inférieure à 33% (Streckeïsen, 1979).
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~ho t.o _n 0 ~ - Phénocristal corrodé d'amphibole brune (Pb) décolorée (Minette,
V3b; Vallon de La Mariande, noyau). Cette amphibole, caractéristique des
vogésites (sections allongées fusiformes) est probablement un xénocristal témoins
d'un mélange entre magmas micacés et magmas à amphibole.

~hot 0 _!l 0 6 - Phénocristaux de pargasite brune (éch. quartz-monzodiorite NA68, Lavey,

noyau).

~h 0 t.2.._n 0 2 - Phénocristal de pargasite brune et inclusion de plagioclase (éch. 56, vogésite
porphyrique, Lavey, noyau). La section fusifonne est caractéristiques des phénocristaux des

vogésites.

Ph 0 t.0 _n~~ - Assemblage de pargasite brune aciculaire, caractéristique des vogésites
mîcrocristallines (éch. M2, Olan, fonnations amphiboliques du noyau).

62



64

1 - Les quartz-monzodiorites à amphibole (fig. 30) sont des roches claires à texture

microgrenue, légèrement porphyrique. La matrice est quartzo-feldspathique fme, contient de

l'amphibole brune en phénocristaux plurimillimétriques (15 à 20%), d'anciens plagioclases

automorphes (5%), des biotités chloritisées, du sphène, et des xénocristaux de quartz (3%).

L'amphibole présente les caractères optiques de l'amphibole brune des vogésites

(fig. 30), mais s'altère en épidote (pistaschite) et non en actinote, probablement en raison d'une

plus forte teneur en fer. Le plagioclase est altéré au centre et bordé d'un liséré limpide alcalin.

Le faciès recristallisé du filon de La Muande (éch. S3d, partie E-W non mylonitique)

présente une texture microblastique à épidote abondante et amphibole brune relique. La matrice

est chloriteuse et séricitique. On observe une transformation de l'association amphibole + Ti­

magnétite en sphène + épidote. Des fentes de tension sont remplies de préhnite et d'épidote.

b - La guartz-monzodiorite à biotite (éch. Sge, fig. 33, 34) est un faciès leucocrate

formant les veines de remplissage du filon brèchique 89 à dominante lamprophyrique (cf.infra). La

roche à texture microgrenue, est constituée de lamelles de biotites (1 à 2 mm), de lattes de

plagioclase semblables à celles des vogésites grenues de ce filon : sections zonées, jointives, à

coeur altérè et bordures alcalines limpides. Le quartz est interstitiel.

Les biotites (0.2 - 1 mm) sont couvertes d'aiguilles de rutile (sagénite) et peuvent

renfermer du zircon et de l'apatite.

plagioclase altéré 60% zircon

biotite 15-20% rutile

feldspath K 10% Ti-magnétite

quartz 10% chlorite

apatite 1% sphène

c - Le filon brèchique du "'Travers des Chamois" (Laver) : un exemple de brèche magmatique

associant des vogésites et des quartz-monzodiorites

Ce filon décamétrique 89 (fig. 12b, chap.préc.) présente la particularité d'associer en

contacts magmatiques, des vogésites et la quartz - monzodiorite à biotite décrite plus avant. Il est

aussi remarquable par l'hétérogénéité texturale de ses faciès pétrographiques: grenus,

microgrenus et rnicrocristallins (fig. 27).
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Parmis les vogésites, on distingue un faciès fu1 mélanocrate (S9d) et un faciès grenu,

mésocrate (S9a). Dans ce dernier, l'amphibole (30%) en grands cristaux de 2 à 5 mm sur 0.3 à

0.6 mm, présente une corrosion importante (fig. 38). Le faciès mélanocrate du type

microcristallin (amphibole aciculaire: 0.3 à 1 mm * 0.01 à 0.05 mm). Sa matrice plagioclasique

contient en outre, d'anciens ferro-magnésiens altérés. Le faciès leucocrate microgrenu (quartz­

monzodiorite, Sge) constitue le ciment de la brèche.

* - Nature des contacts

1 - Le contact du faciès mélanocrate et du faciès monzodioritique s'effectu rapidement

dans la masse sur quelques mm mais ne fait apparaître aucun clivage entre les deux faciès., Au

microscope, la matrice feldspatique ne présente aucune discontinuité mécanique mais une

différence du degré d'altération des prismes de plagioclase de chaque faciès; ce qui rend le

contact difficile à suivre avec précision.. Les baguettes d'amphibole (vogésite) et des lamelles de

biotite (Qz-monzodiorite) sont réorientées de part et d'autre du contact (fig. 33).

2 - Le contact du faciès leucocrate et du faciès grenu mésocrate est net, ou progressif:

les amphiboles du faciès grenu se dispersent sur quelques centimètres dans le faciès clair ( Sge),

(gradient de densité de l'amphibole orienté vers le faciès grenu).

* - Mode de mise en place de la brèche S9

Cette brèche présente une association de plusieurs magmas: les contacts progressifs

observés localement et l'absence de bordure figée montrent que les magmas étaient à l'équilibre

thermique au moment de leur mise en place.

Par ailleurs, les différences pétrographiques et chimiques témoignent d'une évolution

pétrogénétique propre à chaque faciès. Par exemple, les différences de textures des faciès

basiques (vogésites microcristallines et grenues) traduisent des conditions de cristallisation

distinctes: le faciès grenu contient une amphibole semi-centimétrique et corrodée, témoin d'une

résidence prolongée du magma en profondeur, alors que l'amphibole des faciès microscopique et

aciculaire tèmoigne d'une cristallisation plus brutale.

Cette brèche témoigne donc d'un mélange de magmas plus ou moins différenciés.
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D - COMPOSITIONS CHIMIQUES DES MINERAUX ANALYS~

1 - L'amphibole brune

Les amphiboles analysées des vogésites (10 analyses: écho S10, V6a, M2, Tab. 5, 6 &

annexe I-C) sont des amphiboles calciques de type pargasite (Leake, 1978), à l'exception de

l'analyse 30 (hornblende pargasitique).

Les variations de composition concernent principalement Fe, Mg, Ti et Si: - les

phénocristaux zonés du faciès porphyrique sont magnésiens (MgO= 14,3%, FeO=9,65%, moyelUle

éch.Sl0) et siliceux (Si02=41.8%). Les microcristaux sont en revanche, plutôt ferrifères avec des

rapports Fe/Mg presque inverses (MgO= 11.45%, FeO =14.6%); moins siliceux (Si02=39.5%) et

plus titanifères (Ti02=3.2% contre 2.7%).

Les zonations des phénocristaux correspondent à une baisse de Si et de Mg vers les

bordures, compensée par une hausse en Ti et Fe. On remarque également que les phénocristaux

sont plus potassiques (K20= 1.4% contre 0.9%) et que le rapport K/Na décroît sensiblement dans

les microcristaux.

* altération: Les analyses 24 et 25 effectuées sur la terminaison d'altération verte

(ana1.24) puis incolore (anal.25) d'un phénocristal de pargasite brune (anal.22 & 23) témoignent

d'une transformation en hornblende actinolitique puis actinote: perte progressive en alumine et

titane compensée par un gain en silice et fer.

* comparaisons: Les amphiboles des vogésites du M.E.P. diffèrent de celles des

lamprophyres alcalins (Streckeïsen, 1979) par des teneurs moindres en titane (Ti02 < 3.6%) et des

rapports K20/Na20 plus élevés. Les amphiboles des lamprophyres alcalins sont des barkévicites

et des kaersutites plus sodiques (K/Na=0.20) et plus titanées (Ti02=4%)

A l'inverse, les pargasites du M.E.P. sont comparables aux amphiboles des lamprophyres

calco-alcalins (vogésites, spessartites) citées en référence (Tab.6 ; Suzuki, 1980; Allan &.

Charmichael, 1984; Zimmerman & al, 1979; Rock, 1987). Plus généralement, les pargasites sont

des amphiboles très fréquentes du volcanisme calco-alcalin potassique (Gill, 1981).

2 - Deux analyses de sections reliques de plagioclase (annexe I-B) ont livré des compositions

An43 (vogésite porphyrique S10); et AnSl (vogésite microcristalline VIl a). Ces compositions

sont communes dans les séries calco-alcalines potassiques (compilation: Gill, 1981). Une seule

analyse de feldspath potassique a livré une composition d'adulaire ( 0r97; annexe 1-B).
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1ABLEAU 5 AnPHIBOLES BRUNES DES VOSGlSITES AnPHIBOLES INCOLORES (elHretion elPh. b.)

tchent ilions: SIO n2 Vile SIO "2

enal yses: n=5 n=3 66 67 N9 enelYse 24 25 12 13
Si02 41.83 (O. 2J4) 39.55 (0.596) 40.86 42.94 Si02 47.60 53.52 52.80 52.86
TiD2 2.78 10.215) 3.16 (0.176 ) 3.66 2.71 TiD2 0.68 0.15 0.09 0.35
AI203 12.67 10.273 ) 13.07 (0.2161 12.41 11.15 A1203 6.40 1.71 UO 1. 94
Cr203 0.06 10.041 ) 0.03 (0.012 ) Cr203 0.03 0.03 0.25 0.03
Ni02 0.01 (0.008) 0.06 (0.052) FeO 15.63 13.38 ID.1I lUS
FeO 9.80 (0.3181 14.06 (1. 001) 12.36 13.11 "nO 1. 08 1.00 0.36 0.65
"nO 0.11 10.0581 0.13 10.016) 0.12 0.19 "gO 12.12 lU7 15.98 lUS
"90 14.14 (0.3441 Il.45 (0.724) 13.21 13.61 CeO 11. 63 12.25 12.68 Il.94
CeO Il.63 (0.0571 11.11 (0.103) 11.11 10.92 Ne20 0.85 0.21 0.24 0.29
Ne20 1.92 10.121 ) 2.26 10.062) 1. 91 1.93 K20 0.50 0.14 O. OB 0.11
K20 1.39 (0.081 ) 1.28 (0.009) 0.75 0.71 H20 2.00 2.06 2.07 2.03
H20 2.02 (0.006) 1. 97 (0.016)
TOT. 98.46 10.257) 98.13 10.528) 96.39 97.26 98.56 9U5 98.37 98.01

M9!"91fet 0.726 0.597 0.665 0.659 0.5802 0.66458 0.73808 0.65217

FOR"ULE STRUCTURALE (Leeke, 1978) Slh 7.1449 7.7936 7.6367 7.7945
AI3tl!V) 0.85500.206360.36334 0.20550

T=8 SUt 6. 2060 (0.0381) 6.031 10.0(07) 6.1214 6.3678
A131( IV) 1.7940 (0.0381) 1.969 10.04071 1.8786 1. 6322 A13t(VI) 0.2710 0.08709 0.26731 0.13162

TUt 0.0768 0.0164 0.0098 0.0388
C=5 AI311vIl 0.4211 (0.0313) 0.380 (0.0185) 0.31250.3164 Cr3t 0.0036 0.0035 0.0286 0.0035

Cr31 0.0075 10.00(8) 0.003 (0.0015) Fe2ttot 1. 9618 1.6292 1.2227 1. 6707
TUI 0.3097 (o.om) 0.362 (0.0219) 0.4118 0.3021 "n2t 0.1373 0.1233 0.0441 0.0812
Fe31 0.0880 10.0199) 0.118 10.0176) 0.1787 0.2076 "g2t 2.7122 3.2282 3.4456 3.1326
"921 3.1493 (0.0683) 2.601 10.1438) 2.95083.0085 Ce2t 1.8702 1.9111 1. 9648 1. 8862
f e21 1.0244 (0.0491) 1.535 (0.1122) 1.1462 1.1654 Net 0.2474 0.0593 0.0673 0.0829
nn21 Kt 0.0957 0.0260 0.0148 0.0207

B=2 fe21 0.0741 (0.01991 0.101 (0.0156) 0.16360.1835 TOT. 15.381 15.0841 15.0649 15.0481
"n21 0.0138 (0.0074) 0.017 (0.0022) 0.0151 0.0241 2.00 2.00 2.00 2.00
Ce2t 1.8478 10.01041 1.814 10.0029) 1. ms 1.7349
Nel 0.0642 (0.0185) 0.068 (0.0149) 0.0378 0.0575

0.5(A(l Nel 0.4890 (0.01961 0.601 (0.0074) 0.51780.4973
KI 0.2626 10.0146) 0,250 (0.00381 0.1433 0.1334

NOMENClATURE DE LEAKE, 1978 : AnPHIBOLES BRUNES ('l.

Ech. S10 Vosg~site porphyriQue, Trevers des Cheaois, Levey.
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TABLEAU 6 AnPHIBOLES BRUNES DES VOSGËSITES DU nEF et CO"PARAISONS

U.P.
1 2 3 4 5 6 7

pergesites ferro-perges ites pergeslte pergesite elphlboles Hornblende elphibole brune

ph~nocristeul licrocristeul spessert 1te spesserlte des H.K.Ce.Alc. Porphyres verts

lch.Sl0, Vile lch."2, Vile Jepon Collle, "etiQue lelProphyres Rio Grende Cerboni Hre
Briançonne is

n=5 n=4 n=1 n=1 n=53 n=1

Si02 41. 83 (0.23) 39.88 10.77) 42.89 43.19 40 t-3 42.40 42.58

Ti02 2.7B 10.21 ) 3.28 (0.26) 2.79 2.18 4.3 t-I 3.50 1.39

AI203 12.67 10.271 12.91 (0.34 ) 12.01 II. 89 13 t-3 11.50 II. 94

Cr203 0.06 (0.. 041 0.02 10.02) 324 ' 0.02 t-0.2

Ni02 0.01 10.01 ) 0.04 10.05)
FeOt 9.80 (0.32) 13.63 (1.14 ) II. 564 Il 13 H II. 90 13.44

nnO 0.11 10.06) 0.13 10.01) 0.26 0.11 0.41 t-0.5 0.24

"gO 14.14 10.34 ) 11.89 10.99) 13.49 15.32 12 t-3 13.60 13.81 .

CeO 11.63 10.06) 11.11 (0.09) 11.4 11.48 11+-2 11. 60 10.73

Ne20 1. 92 10.12) 2.18 (0.16) 1.85 US 2.5 t-l 2.40 1. 52

K20 1.39 (O. OBI 1.15 (0.23) 1. Q2 0.79 1.4 t-0.6 0.70 0.26

H20 2.02 (0.01 ) 1.48 (0.85) 2.09 2.02 D.40 1.22

Tot. 98.46 (0.26) 97.69 (0.88) 99.36 98.54 97.6 98.00 97.13

Si 6.206 10.038) 6.05 (0.052) 6.3290 6.2839 6.260 6.510

Ti 0.309 10.023) 0.37 10.029) 0.3096 0.2385 0.390 0.160

AIIIV) 1.794 (0.038) 1.95 (0.052) 2.0B86 2.0387 1.740 1.490

AI (vI) 0.421 (0.031) 0.36 10.034) 0.260 0.660

Cr 0.007 10.005) 0.00 [0.002)
Fet 1.216 (0.043) 1.73 (0.160) 1.4269 1.3383 1.470 1. 660

"n 0.014 (0.008) 0.02 10.002) 0.0325 0.0136 0.030

"g 3.149 (0.068) 2.69 (0.196) 2.9677 3.3230 2.990 3.150

Ce 1.848 (0.010) 1.81 10.013) 1.8022 1. 7894 1. 830 1.700

Ne 0.554 (0.033) 0.64 (0.0501 0.5292 0.7193 0.680 D.450

K 0.262 [0.015) 0.22 (0.046) 0.1920 0.1466 0.130 0.050

Tot. 15.781 15.84 (0.013) 15.6777 15.8912 15.750 15.860

"9!n9tFet 0.721 0.608 0.675 0.713 62 +-13 0.670 0.655

K!Ne 0.474 0.348 0.363 0.204 0.191 0.111

CetNatK 2.664 2.669 2.523 2.655 2.640 2.200

Perel~tres: O~terlinetion du nOI
(CetNe)B =1.912 1/ (CetNa)B ) 1.34 et (NalB ( 0.67
(Na)B =0.064 2/ Si ( 6.25 et (NetKlA ) 0.5 et TI(0.5 et fe3t)AI(VI)

MQ/IMQtFe2t)=0.741 3/ (MQ/MQtFe2+) 0.7 NOM
10Y. des enel. N2 22,23,26,27,30, ph~nocristeux 0.2-0.7 CI. (ct ennexe II P.

Peral~tres: D~terlinetlon du nOI
(CetNa)B =1.882 1/ (Ce+Na)B ) 1.34 et (NelB ( 0.67
(Na)B =1.814 2/ Si ( 6.25 et (NatK)A ) 0.5 et TI(0.5 et fe3t)Al(VI):

MQ/(MQtFe2t)=0.614 3/ (Mg/Mgtfe2t) ( 0.7 NOM:
10Y, des anel. N2 10, Il, 14, Ilcroph~nocristeux en aiguilles. (ct annexe II P.

ennele 1 -c ).
ann. 1 • C).

Ëch. M2 Vosg~site licrocrlstelline, Clle du Vellon, Olen.

groupe des elPhlboles celclQues

subgroupe de le pergeslte

PARGASITE
)

groupe des elPhlboles celciQues
subgroupe de la pargesite
fERRO-PARGA5ITE

1

loyenne des elPhlboles brunes de l'~chentillon 510 et enelyse 67 de Vile (cf enelyses cOIPIUes
loyenne des elPhiboles brunes de l'~chentillon "2 et enelyse 66 de VlIe. (cf enel. cOIPIUes
Pergesite brune des spessertltes de Kesuge-"ure, Jepon centrel, ':Cr en PPI. Suzukl, 1980.
pergesite brune des spessertltes de Colile, "exiQue.AneI.A60j R.T.: 5i02=56.2. AI203=16.7, "gl=0.59 ev. Fe=0.15Fe203

source Allin & Cerlicheel, 1984. Cette enelyse est presQue identiQue 6 l'enelyse 67, cf ennele I-C.. .
5 loyenne, cOIPiletion Berglen: 1987.
6 Rio Grende, lign~e C.A.potessiQue. Zillerlen & el., 1979j in Gill, 1981.
7 Pientone. 1982

enelyses effectu~es en licrosonde.
forlules structureles sur 23 0IY9~nes. "g!"gtFe en proportions etoliQues.

forlules structureles pour 23 oxyg~nes

('): correction sur le ter pr~conls~e par Leake, 1978

grOUpe des elPhiboles celclQues
: subgroupe actinote - hornblende - tscherlakite

evec SI >7.50 ectlnote (ena!. 25, 12, 13).
evec Si (7.25 = legn~slo-hornblende (anel.24)

Ëch. Vile VosQ~site licrocristelline, Meriende.
anelyse 66: 1~les parei. Que ~ch.M2

anelyse 67:
Parel~tres: D~terllnation du nOI
(CatNalB =1.792 1/ (CetNa)B ) 1.34 et (NaIB ( 0.67
(NelB =0.058 2/ Si ) 6.25 et (NetK)A ) 0.5 et Ti(0.5 et fe3+)AI(VI)

MQ/(MQtFe2t)=0.690 3/ IMg/MQ+fe2t) (0.7 NOM

AMPHIBOLES INCOLORES
Ce (1.34; Ne ( 0.67 :
Ne t K « 0.5i Ti ( 0.50
0.50 ( Mg/MQtfe ( 0.90

: groupe des alPhlboles celciQues
: subgroupe de la hornblende
: HORNBLENDE fERRO-PARGASITIQUE
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PHOTOS N° 9 ET 10

P!!Qto_!!~2. - Section d'Allanite zonée (ALL) (vogésite microcristalline Vlla.). La section
corrodée est isolée de la matrice amphibolique par une guangue de clinozoisite (CZT) et de

pyrrhotite (PY).

Ce cristal analysé à la microsonde électronique, a donné les compositions ci-dessous :

(N.B.: Les élélents dosés en licrosonde COIPosition en T.R., Th et
ne correspondent Qu'à 71\ du poids. élélents en traces d'une allanite
Les autres constituants sont orobablelent d'un lonzogranite hercynien

les 1. R. et Th cOlme le suggère les analyses (Massif de Ouerigut, Pyrénées)
de Ouerigut (2)

N'analyse 61 62 63 6& La 3.72\
Si02 30.391 29.86& 30.602 30.57Q Ce 6.61\
Ti02 0.000 0.060 0.027 0.000 Nd 2.35\
Al203 1'.830 1&.214 17.587 17.679 Sm 3510 oom
FeOt 13.346 13.822 9.556 9.768 Eu 53.& 0011

MnO O. 118 0.267 0.306 0.128 Tb 231 opm
MgO 0.822 0.735 0.570 0.665 Yb 186 OPII
CaO 12.423 11.708 12.914 12.6&9 Lu 25.8 OPII
Na20 0.000 0.018 0.000 0.000 Th 2.87\
1(20 0.000 0.018 0.000 0.007 Cr 2550 0011

Co 148 oom
tot a1 71. 93 70.706 71. 562 71.466 Sc 112 00111

61 à 64: échantillon vosgésite lIicrocristalline V6a (anal. P. Le Fort)
: analyse sur lIinéraux séoarés du lonzogranite hercynien de Ouerigut
in Fourcade & Allegre, 1981. analyses écho Ot12

~h.Q!.Q_!!~!.Q. - Section de biotite et inclusions de rutile à faciès sagénite. (éch. quartz­
monzodiorite Sge, fion bréchique S9, Lavey)
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3 - La biotite (annexe I-A) se révèle moins titanifère, moins chromifère et plus alumineuse que

celle des lamprophyres micacés (Ti02= 1.7 pour 3%; Cr203=0.09 pour 0.45%; Al203= 16.05 pour

14.5%). Les deux analyses effectuées proviennent de la vogésite porphyrique S10 ( Annexe I-C).

TIl - DATATIONS RADIOM1ITRIQUES DES LAMPROPHYRES DU M.E.P.

A - Les vogésites

Deux datations ont été effectuées sur amphibole brune triée des échantillons S10 et V6a.

La méthode est le potassium/argon conventionnel (M.Bonhomme, Institut Dolomieu). Les

dosages ont été effectués sur le spectromètre de masse à source gazeuse VG602 de l'Institut

Dolomieu pour l'argon et par fluorescence X pour le dosage du potassium:

B - Les minettes et les kersantites

lkhantillon, secteur

S10 (Lavey)

V6a (Mariande)

K20"e

1.52

0.844

40Ar(rad)"e

50.7

51.7

40Ar(rad)m1Ig

13.62

9.58

âge (M.a.+/-2@)

258 +/- 12

312 +/- 15

Les données radiomériques concernant les lamprophyres micacés proviennent des travaux

antérieurs. Elles ont été determinés sur micas ferro-magnésiens (biotite, phlogopite) :

Datations K/Ar J .C.Baubron, BRGM, minettes de la flle.St Bonnet:

Datations Demeulemeester, 1982, minettes Petit Chaillol: K/Ar :

Rb/Sr:

320 +/-10 M.a.

320 +/- 9 M.a.

323 +/- 10 M.a.

Discussion: On observe un écart d'âge relativement important entre les 2 échantillons de

vogésites. Ces données doivent être interprétées en fonction d'une histoire structurale

du socle qui voit se succéder deux cycles orogéniques successifs. Néamoins les âges

obtenus s'accordent avec une période de mise en place tardi-hercynienne. Un âge

sensiblement antérieur à 310 M.a. paraît improbable puisque nos filons ne sont pas

affectés par le métamorphisme régional hercynien, mais seulement par des accidents

mylonitique que l'on rattache à cette période. De plus, l'âge stéphanien (312 M.a.) est

comparable aux âges obtenus sur les minettes. L'âge permien (258 M.a.) peut être

interprété comme un rajeunissement associé à une phase de cisaillement tardi-varisque

(Demeulemeester, 1982). Le secteur d'affleurement du mon S10 est en effet affecté par

des accidents cisaillants, probablement à l'origine des directions "anormales" (non E-W)

de ce mon, du mons SIl et du filon cisaillé de minette 812.
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CONCLUSION: S:aQUENCES DE CRISTALLISATION ET RECAPITULATIF DES
DONN:aES MIN:aRALOGIQUES
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La MAGNtrrITE: fréquente mais souvent transformée en sphène­
arrondis et corrodés. Sections saines en inclusions dans le mica.

à 2% - Grains

1 - LES MINETTES ET LES KERSANTITES

a - Séquence de cristallisation

al - Les minéraux magmatiques
Dans les minettes on observe successivement :
1 -la cristallisation du clinopyroxène, (éch.Wlt;W2t,V3b);
2 - l"'ouralitisation" du cpx en amphibole verte (W2t) ou la cristallisation de celle-ci en
microphénocristaux automorphes et zonés (éch.x1).
3 -la transformation de l'amphibole en mica (phlogopite, biotite)
(?) - l'olivine n'apparaît qu'en cristaux altérés. Sa place dans la séquence de cristallisation n'est
pas clairement établie: elle cristallise avant le mica car sa résorption est accompagnée par la
nucléation de mica épitaxitique sur ses bordures. (N.B. les expérimentations sur la
fusion/cristallisation des minettes montrent qu'à H.P. le mica (phIogopite) et le diopside
cristallisent avant l'olivine - Esperança & al., 1987).
4 - La magnétite, l'apatite et le zircon sont inclus dans le mica.
5- Le plagioclase et l'orthose englobent les ferro-magnésiens. Le microcline, l'adulaire et le
quartz forment la gangue du plagioclase et de l'orthose.

a2 - l'association secondaire
Se sont pricipalement des amphiboles actinolitiques, des carbonates (probablement ankérite), des
chIorites, des sulfures de fer. Leur cristallisation est probablement, dans la plupart des cas,
primaire et tardi-magmatique, sans lien avec la déformation régionnale du socle. Ceci apparaît
clairement dans certains mons à intra-épontes du cortex.

b - Occurrence et caractéristiques des minéraux magmatiQ.ues

Le PYROXENE : Les reliques saines sont exceptionnelles - Il s'agit d'un cpx de type
chromdiopside dans les minettes du Taillefer; en xénocristaux à textures de recuit ou en sections
automorphes isolées (0.2-0.5mm) (éch.WlT, W2T). - Le filon V3 (Mariande) en présente un
autre type non analysé, à macles de l'augite (trois clivages, probablement un diallage).

L'OLIVINE: 0 à 5% - Probable mais toujours altérée et généralement corrodée (serpentine, talc,
calcite, chIorite) - Présente surtout dans les minettes mafiques du Champsaur (éch.453, 452,
OH4a)

L'AMPHIBOLE MAGMATIQUE: Fréquente mais peu abondante - 0 à 15% - Elle est de type
pargasite ferrique. En sections automorphes ou corrodées, àvec des zonations brunes à la
périphérie. Recristallisations en biotite.

L'APATITE : Toujours présente - 2 à 3% - Microphénocristaux de grandes dimensions,
jusqu'à 1 mm, cristaux isolés ou jointifs, automorphes, souvent corrodés. En inclusions dans le
mica (éch.W4lt).

Le SPHENE et le ZIRCON sections automorphes exceptionnelles (échantillon V3b). Le zircon

est en inclusions dans le mica

Le MICA (BIOTITE; PHLOGOPITE): Toujours présents, 30 à 40% - Toutes les transitions
existent entre le phIogopite (Mg:Fe ; 2.3) et la biotite Mg:Fe = 0.8 - Les cristaux zonés
montrent un accroissement de Fe, Ti, Al et une baisse de Si, Mg, Cr du coeur vers la bordure.
Les phénocristaux sont parfois très déformés: dislocations, plis, kinks. Inclusions de magnétite,

apatite, rutile (sagénite).

Le PIAGIOCLASE : Son volume est difficile à estimer en raison de l'altération.
Subautomorphe (éch.T16a,Gr,Xlb). Souvent épigénisé (albite, adualaire).

Le FELDSPATH POTASSIQUE: Toujours présent; 35 à 45% - En général, grandes sections

d'orthose (perthites) généralement altérés, parfois à guangue de microcline.

Le QUARTZ : Fréquent mais peu abondant - 0 à 5% - En sections interstitielles et sous grains
dans les minettes felsiques. En xénocristaux corrodés, bordés de phyllites, biotites et d'amphibole

verte.

Les CARBONATES : Le carbonate roux ferrifère (ankérite), en ocelles et en veines s'observe à
l'intérieur des mons zonés et en brèche non tectonique, suggèrant une origine hydrotherrnale

primaire.

II - LES VOGESITES

a - séquence de cristallisation

al - les minéraux magmatiques
Dans les lamprophyres à amphibole, de très rares sections reliques de clinopyroxène

(non anlysée) attestent que ce minéral cristallise avant l'amphibole magmatique brune.
Le plagioclase s'observe en inclusions dans les phénocristaux d'amphibole brune, suggère

qu'il est contemporain de l'amphibole. Mais il ne se développe véritablement que dans la matrice
et en particulier dans les faciès les plus alumineux ou il constitue la quasi totalité de la trame
(vogésites grenues) (mon 59). La biotite est tardive, se développe au détriment de l'amphibole

primaire.

a2 - Les minéraux secondaires
Il s'agit tout d'abort de l'amphibole actinolitique qui altère l'amphibole brune pargasitique. On
observe aussi de la chIorite, de la séricite, du sphène, des sulfures de fer.
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b - occurrence et caractéristiques des minéraux magmatiques

Le PYROXENE, L'OLIVINE (?) : Cristaux altérés, isolés ou en amas, présentant des indices
d'une importante corrosion magmatique. Altérations en chlorite, actinote et magnétite. Outre le
cpx, les faciès très finement cristallisés du Champsaur présentent des contours suggérant
d'anciennes olivines (éch. OJ Il, PN62).

La MAGNEII l'E : toujours présente mais peu abondante; 1 à 2% - cristaux xémorphes,
partiellement ou totalement transformés en sphène. En inclusions dans l'amphibole.

Le SPHENE : en cristaux du type leucoxène et en rares sections losangiques de quelques
dizaines de microns (éch.s31a, PN62).

L'AMPHIBOLE BRUNE : Toujours présente - 30 à 45%. L'amphibole est presque toujours le
seul ferro-magnésien et son volume détennine la basicité de la roche. Elle forme deux
générations :
- des phénocristaux zonés de Mg-pargasite (2-8 mm), à contours fusiformes caractéristiques,
s'enrichissant en Fe, Al, K et s'appauvrissant en Si, Mg vers la bordure.
- des microcristaux aciculaires (0.05 - 0.3 mm) de ferro-pargasite.

L'APATITE : Toujours présente - 1 à 2% - Cristaux en aiguilles (0.05 à 0.5mm). En inclusion
dans le plagioclase, le quartz interstitiel.

Le PIAGIOCLASE : Il occupe la matrice et se trouve très rarement en phénocristaux
automorphes (éch. S11a, S6). Il est généralement altéré mais aussi probablement adularisé ou
albitisé, dans la plupart des cas. Une seule analyse (éch.S10) a donné An42-0rO.2. Dans les
faciès grenus il présente des zonations à la tenninaison des prismes (filon S9).

La BIOTITE : Fréquente mais peu abondante - 0 à 4% - Cristaux isolés mais plus souvent
issus de la recristallisation de l'amphibole. Inclusions de rutile caractéristique (sagénite).
Altération en chlorite et leucoxène.

Le QUARTZ : Toujours présent en xénocristaux corrodés peu à très déformés (éch.S2a).
E:galement en sections polycristallines interstitielles dans les faciès différenciés.

L'ALLANITE: exceptionnelle. Un seul cristal fortement corrodé suggère une origine éxogène
(0.6 mm, échoVIl a», séparé de la matrice amphibolique par une gangue de clinozoïzite et de
PYRRHOTITE.
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III - LES QUARTZ - MONZODIORITES

Ces roches sont à biotite seule ou amphibole seule et matrice felspathique pauvre en
quartz. Elles sont plus pauvres en cristaux ferro-magnésiens que les lamprophyres (10-15%) d'ou
leur texture sub-Iamprophyrique.

La MAGNE'IlIE : 1 à 2% - Grains déchiquetés +/- recristallisés en sphène.

La PARGASITE BRUNE: 10 à 15% - Même caractères optiques que l'amphibole des vogésites;
probablement plus ferrifère car principalement altérée en épidote de type pistachite.

Le PIAGIOCLASE: 40 à 45% - Microphénocristaux zonés et altérés. Les bordures sont
limpides (adularisées 7).

La BIOTITE: Sections de 1 à 2 mm selon [001], les bordures sont déchiquetées. Elle présente
d'abondantes inclusions de RUTILE.

L'APATITE: Moins de 1% - formes des aiguilles dans le felspath et le quartz intergranulaire.

Le FELDSPATH POTASSIQUE : 20 à 40%. Il est très fmement cristallisé et altéré.

Le QUARTZ: en xénocristaux corrodés ou en sections interstitielles polycristallines.
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TABLEAU 7 - SYNTHESE DES lAMPROPHYRES ETUDIES

ËCHANTILLONS DYKES MINËRALOGIE TYPE

y Z DIRECTION ENCAISSt.
PENDAGE

PHËNOCRISTAUX
! lic. ohctx

MATRICE

CHAPITRE III

ajouter les échantillons OL721 et 4.1.1 décrits par Vatin-Pérignon & al., 1972 (Tab.8).

Aux trois échantillons de kersantites étudiés (chap. précédent) on peut probablement

nomenclature").

Les dosages des constituants majeurs ont été effectués par Fluorescence X à l'Institut

Nous subdivisons les lamprophyres micacés en termes alumineux (les kersantites,

COMPOSITIONS CHIMIQUES. NOMENCLATURE et AFFINIT~ MAGMATIQUE

DES LAMPROPHYRES ET DES QUARTZ-MONZODIORITES

Les compositions chimiques représentatives des lamprophyres micacés, des vogésites et

Al - Kersantites et Minettes

Al203 > 14%) et en termes peu alumineux (les minettes, Al203 < 14%; cf.infra "problème de

(Tab.13) a été réalisé par activation neutronique à l'Institut L.Langevin (Grenoble) par G.Vivîer

II - LES IAMPROPHYRES

A - Les :Blements Majeurs

et R.Oliver.

Dolomieu (analyste F.Keller). Rb, Sr, Nb, Y et Zr ont été dosés au laboratoire de Pétrologie

de l'Université C. Bernard (analystes M.Germanique; P. Capiez). Le dosage des Terres Rares

retenu l'échantillon très altéré R7a, pour la mise en évidence des tendances évolutives de

des quartz-monzodiorites sont présentées dans les tableaux 8. 9. 10 . Les minettes et les

l'altération.

kersantites analysées sont exclusivement des échantillons à biotite saine. Parmi les vogésites on a

1 - MlITHODES D'ANALYSE

:Iicrocristalline
:Iicrocristalline

:Iici "cristall ine
:oorohyrioue
:mic. fluid.
:Iicrocristalline
:Iie. fluid.
:grenue
:grenue
:Iicrocristalline
:Iicrocristalline
:Iicrocristalline
:oorohyriaue
:oorohyriaue
:Iicrocristalline

: licroblastioue
:Iicrocristalline
:Iicrocristalline
: licroblastioue

:FK Ao [OzJ Chi So~ Act kersantite
:Fk Cox Hb Ao Mt Ab Chi Act Lc CC :Iinette mafioue

:Oz FK Hbb AD Act Chi L~

:Oz FK PI Ao Zr Act Chi ?h

:PI FK Act Oz Lc AD Mt Chi
:fK Act Oz Lc Ao
:FK Act Oz Lc AD Mt Chi
:PI Oz FK Ao Ëo Chi Prh
:FK Hbb Ao Oz O~ Act Le tO
:FK PI 00 Oz Rt ~hl Lc
:Fk Ab Oz Ao Mt Act Eo iit
:PI Oz Fk Ao Act Chi Le MI
:FK PI Oz Ao Act Lc
:fK Oz Ao Act chi Lc 00
:fK Act Oz Lc Ëo Ao Mt Chi
:Hb PI Ao Zr Act Chi Eo Lc
:Pl Oz Ao Act Lc Rt

:Fk PI Oz Act Lc Eo Rt HI
:FK Bi Act Lc Oz
:Bi FK (PI) Act Lc
:Mt Ao Lc Chi Oz CC

:Bi :fK Ao Soh C~l Tic CC
:IBil (Hb) :fK Mt Ao Zr Chi HI lc CC
:(Bi) [Oz) :FK Mt Ao Zr Chi Act CC Lc py
:(Bi) fk (Cox ou OI):FK Ao Oz Chi HI CC py
:Bi (Hb) :FK Mt Ao Oz Cc Chi Tic Soh:
:Bi (Hb) :FK Mt Ao Oz CC Chi Tic Soh:linette lafioue
:8i Hb :fK Pl Oz Zr Ao Chi Soh py Tic kersantite
:Bi :fK Ao Oz Mt Chi : lin. felsioue
:Bi Hbv :fK PI Ao Zr Oz Chi Ab Act 00 Soh: kersantite
:Bi lOI) :fk 00 Ao Oz Zr Chi Ca Soh Py Sot:linette lafioue
:Bi (01 ou Cox) :Ao fK Oz 00 Soh Chi CC Sot :Iinette lafioue
:Bi Hb(z) :Fk Oz Chi Rt py
:Bi Hb :fk PI Oz Chi Rt Py

:Hb lpl) [Oz)
:Hb Bi [Oz).
:Hb PI [Oz)
:Hb [Oz,AII)
:Hb [Oz)
:Hb PI [PI)
:Hb Bi
:Hb Bi
:Hb Bi [Oz)
:Hb [Oz)
:Hb(PI)(Cox)[Oz)
:Hb Bi [Oz)
:Hb [Bi) [Oz)

:(Oz)
: IHb)
:Hb [Oz)
:[Oz)

MICACEs

N40-70E fa. Taillefer :Hb Bi :Pl fK Mt CC Chi iit Py :Iinette lafioue
fO.laillefer :Bi (01) :FK Ao Act Chi 00 Tic
fa. Taillefer :Bi (01) :fK Ao Zr Act C~l py Tic : lin. felsioue
fa. Taillefer :Bi loll :FK Ao ~, Chi Tic So Ca : lin. felsioue

45V fa. Taillefer :Phl (px) :fK Oz Ao Chi Le CC :Iinette lafioue
fa. Taillefer :Bi Hb :fK PI Oz Mt Ao CC Lc Chi : lin. felsioue

75V Iyl. Taillefer:Cox (Bi) [Ozl :Hb FK Mt Chi CC Sot : lin. felsioue
~:~V IYI. Taillefer:Bi(z) lCox) :Mt Ao Rt Shi Act CC
165V Iyl. Taillefer:Bi Hb[z) :fK Oz Chi CC

N50-65N aloh.cort.
N45-85~ aloh.cort.
N45-8511 aloh.cort.

N70V aloh.cort.
aloh. cart.
aloh. cart.
gne iss cart.
Sloh. cart.
congo Chaill.
aloh. cart.
congo Chai II.

~boul. gneiss cart.
N70-8011 gneiss cart.

N135-85N lyl.P.Aro.
N175-70E lyl.P.Arg.
N115-85E Gran.Giob.

N115V

N175-8011 gn~iss Lav.
N120-80N Qneiss Lav.
N160-75E gneiss Lav.

NI20V gneiss Lav.
N140-75N gneiss Lav.
N115-80N gneiss Lav.

gneiss Lav.
gneiss Lav.

NIIOV gneiss Lav.
N75V gneiss Lav.

N120-75S gneiss Lav.
NI05V gneiss Lav.
Nl30V gneiss Lav.

820
980

1920 NI75-85~ gneiss Lav. :Bi (Hb)
1950 145V gneiss Lav. :Bi Cox (Hb)

1820
2140
2140
1550

LAMPROPHYRES

:897.20 278.42 1980
:MOLINES
:903.35 277.74 1795
:902.00 279.00 ~bouli

:903.98 276.76 Isse
:897.35 279.65 1991

:884.90 299.50
:887.50 29:'.10

:902.75276.85
:903.15 278.00

:901.60275.75

:~85. 78 296.12 1070
:J87.50 294.78 980

LAVEY - MARIANDE
Sl2a-b :904.40 298.35

V3b :902.78 298.70
CHAMPSAUR

Tl8a
T21b
T21c
T22b
T22c
T22d
BH621
OJ331
OK531
OH4al

OL5101
Xia
X2b

VALBONNAIS
T16a

"5.1 '
4.5.2'
4.5.3'
4.3.3'

Gr'
TAILLEFER

I/IT :882.50 310.40 2350
1141 T

113T 2390

VOSGËSITES (LAMPROPHYRES AAMPHIBOLE)
LAVEY - MARIANDE - LAURANOURE

Slla :904.05 295.50 2240
SIO :904.25 298.55 2050
V6a :902.90 299.25 1910
Vila :902.90 299.25 1950
U9a :902.75298.60 2490
59a :903.85 2S:.30 2290
S9c
S9d
S7a :904.60 297.80 1870
S2a :905.05 297.55 1710
S6 :906.15 293.90 1960

S31a :904.05 298.55 2270
NA751 :905.60 294.55 2470

GIOBERNEY - CHARDON
R4c :'171. 95 289.15 2570
R5b :971.20 288.00 3210
R6b :971.35 288.10 3050
R7a :975.00 287.35 2150

OLAN - MORGE5
M2 :905.45 290.25 2760 N135-75N Gn./Aloh. Turb:Hb [Px?OI?)

PN621 :910.03 283.41 2424 N130-85E Gn. Cruoill. :Hb (Oz.fK)
CHAMPSAUR (Molines)

OJ111 :Molines alohib.cort. :Hb FK (O}?) :FK Oz Ao :microcristalline
OJ321 amohib.cort. :Hb :FK ùz AD Mt Chi :licrocrist3l1ine

(entre croe~~ts) : l~nocristaul: l~ntre Darent~ses) : oh~nocristaul alt~r~s: symboles des lin~raul ~~ annexe 11
1 : ~ch. Le Fort; ': Tane. Coll. Institut Dololieu

X. Y: coordonn~s Lambert III, Z: altitude en IHres
Ifoende encaissant: IYI. P.Arg.: forlation de Peyre Arguet; gran. Giob.: granite Gioberney; aloh. cort.: alohibolites du cortex
congl. Chaillol; con9Io~~rats du Chaillol (cortexl
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TABLEAU 8 HINETTES & KERSANTITES DU HEP; COHPARAISON AVEC LES HOYENNES HONDIALES

HINETTES HAFIQUES HINETTES FELSIQUES TABLEAU 9 VOSGESITES DU MEP

VALBONNAIS CHAMPSAUR MARIANDE CHAMPS. VALBONNAIS TAILLEFER

Echant. T16a 433 OH4a T22d OL510 V3b OJ33 4.2.9 GR 4.5.1 4.5.2 W1T LAVEY - MARIANDE - LAURANOURE MARIANDE

Si02 46.60 50.75 45.20 48.12 50.8 50.63 56.02 56.0 54.35 52.97 52.30 52.03 Ech. NA75 S9a S9d Sl1a S6 S10 U9a V6a VIla
A1203 10.65 12.25 Il.90 Il.69 13.1 13.27 12.58 13.3 12.25 12.49 12.85 12.4 Si02 52.80 54.83 55.02 51.56 53.30 52.95 55.07 55.52
Fe203t 8.41 8.47 8.77 8.18 8.49 7.06 5.77 7.02 7.38 7.88 7.82 8.51 Al203 16.00 17.05 16.49 16.00 16.46 15.95 15.75 15.14
HnO 0.15 0.15 0.25 0.14 0.18 0.13 0.1 0.15 0.1 0.10 0.10 0.19 Fe203t 7.33 7.46 7.83 9.64 7.59 8.55 9.04 7.75
HgO 12.74 9.5 10.23 8.93 6.53 8.66 7.29 6.25 8.41 10.36 10.01 9.81 MoO 0.13 0.14 0.16 0.16 0.40 0.15 0.15 0.15
CaO 6.39 6.3 8.40 7.61 8.3 6.55 4.82 4.8 5.23 4.55 4.20 6.99 MgO 6.84 5.90 6.41 7.13 6.02 7.08 6.48 6.86
Na20 1.47 2.25 1. 60 2.31 2.47 2.52 1.7 2.3 2.41 2.25 2.05 2.34 CaO 6.35 4.99 5.45 6.63 5.03 7.20 6.13 6.54
K20 2.79 3.3 3.47 3.40 2.8 5.81 6.33 4.75 2.99 4.71 4.41 3.43 Na20 2.93 3.17 3.05 2.15 2.17 2.11 1. 82 2.72
P205 0.87 0.99 1. 25 0.91 0.71 1.01 K20 2.88 2.26 2.27 3.10 4.06 3.36 2.56 2.05
Ti02 1.06 1.1 1.19 1.13 1 0.91 0.86 0.8 0.83 1.06 1.03 1.11 P205 0.33 0.31 0.52 0.36 0.41 0.18 0.54
PF 7.06 5.3 8.65 5.88 6.71 1. 57 4.39 3.3 5.92 2.05 3.9 2.26 Ti02 1. 02 1. 02 0.97 1.03 0.85 1. 19 0.82 0.82
Total 98.2 99.4 99.7 98.4 100.4 98.4 100.8 98.7 100.6 98.4 98.7 100.1 PF 2.23 2.67 2.45 2.33 3.84 2.02 2.61 2.41

Total 98.51 99.82 100.4 100.25 100.0 100.9 100.6 100.5
Sr 607 698 1255 536 697 674 426
Rb 122 196 166 186 114 267 121 Sr 336 466 252 413 352 348 338
Y 21 25 23 20 19 25 31 Rb 101 112 158 98 111 76 77
Zr 318 224 542 399 183 381 361 Y 26 25 25 28 27 26 26
Nb 30 24 55 32 15 36 36 Zr 184 199 148 152 133 131 137
FeOt/HgO 0.59 0.80 0.77 0.82 1.17 0.73 0.71 1.01 0.79 0.68 0.70 0.78 Nb 17 23 12 14 9 10 9
Hg/(Hg+Fet) 0.75 0.69 0.70 0.68 0.60 0.71 0.71 0.64 0.69 0.62 0.72 0.69

FeOt/MgO 0.964 1.138 1.099 1. 217 1.135 1. 087 1.256 1. 017
LAHPROPHYRES C.A. MICACES Mg/(Fe+Mg) 0.65 0.61 0.62 0.59 0.61 0.62 0.59 0.64

KERSANTITES (.oy.•ondiBles)
1 2 3

CHAMPSAUR LAVEY VALBONNAIS MINETTES KERSANTITES CHARDON BANS OLAN CLAPOUSE CHAMPSAUR VOSGESITES SPESSARTITES
moyennes mondiales

Echaot. OK53 B862 OL721 S12b 4.4.1 0=140 0=50 0=179 R7a R6b M2 PN62* OJ11 OJ32 n=31 n=129
Si02 51.9 55.56 53.2 53.42 54.95 51.36 52.6 +- 6.1 51.54 Si02 56.55 55.75 53.8 54.16 49.4 55.29 50.7 51.94
A1203 14.25 14.45 16.1 14.21 14.15 12.65 12.6 +- 2.3 14.77 Al203 16.25 15.68 15.76 16.16 14.9 15.72 14.01 15.12
Fe203t 8.01 7.31 7.17 7.29 8.57 6.84 7.6 +- 2.6FeOt 7.42 Fe203t 8.6 6.75 6.96 7.57 8.73 6.43 7.896 8.936
HnO 0.15 0.13 0.11 0.13 0.15 0.14 0.13 +- 0.14 0.12 MnO 0.13 0.14 0.15 0.24 0.14 0.09 0.17 0.14
HgO 6.32 6.48 6.73 6.54 6.4 7.27 8.0 +- 2.4 6.24 MgO 5.52 6.35 7.51 6.99 9.59 5.23 7.41 6.85
CaO 7.07 4.4 4.88 5.52 4.45 6.37 7.9 +- 2.9 5.99 CaO 1. 64 6 6.31 5.60 7.48 5.49 6.83 7.04
Na20 3.3 1.87 3.17 2.85 0.1 1. 91 2.0 +- 0.7 2.95 Na20 2.57 3.12 2.47 2.43 2.92 3.37 2.76 3.19
K20 2.45 5.48 4.19 5.04 4.75 6.08 6.0 +- 1.3 3.36 K20 4.17 2.15 2.73 2.70 1. 06 2.78 4.19 2.4
P205 1.1 1.00 1.08 1.2 +- 0.4 0.66 P205 0.46 0.31 0.5 0.19 1. 01 0.77 0.44
Ti02 1.1 0.83 0.92 0.99 0.9 1.46 1.9 +- 1.1 1.16 Ti02 0.88 0.78 0.95 0.88 0.91 1. 15 1. 44 1. 36
PF 5.67 1.89 2.46 1.70 4.2 4.35 2.2 +- 1.1 4.05 PF 3.36 2.20 2.30 3.50 4.09 2.59 4.18 3.5

C02 2.23 1.8 +- 2.2 1. 74
Total 100.2 99.5 98.93 98.69 98.62 99.51 98.26 Total 100.13 99.23 99.44 100.42 99.22 99.15 100.3 100.91

Sr 386 875 Sr 171 352 432 730
Rb 376 141 Rb 191 114 121 205
Y 27 33 Y 28 23 26
Zr 156 492 Zr 188 145 170 170
Nb 15 43 Nb 17 13 20
FeOt/HgO 1.14 1.02 0.96 1.00 1. 21
Hg/(Hg+Fet) 0.61 0.64 0.65 0.64 0.60 FeOt/MgO 1. 402 0.957 0.834 0.975 0.819 1.107 0.959 1. 174

Hg/(Fe+Mg) 0.56 0.65 0.68 0.65 0.69 47.47
1 & 3: JlOY· • ond. des la.proph .•icacés in N.S . Rock, 1984
2 lIloy.llond. des Jlinettes, in Berg.an 1987.
écho 433, OH4a, OL510, 429, 451, 452, GR, OJ33, OK53, BH62: coll. Moy. mond. des lamproph. C.A. à amphibole in N.S. Rock, 1984
Institut DoloJlieu, Grenoble aoa1yses en fluorescence X écho NA75, PN62", PN62, OJ11, OJ32: coll. Inst. Dolomieu, Grenoble,
analyses en fluorescence X -- : non déter.iné échantillonage P.Le Fort. -- : non déterminé
Fe/Mg+Fet: en proportions cationiques. FeOt= 0.9 Fe203t
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Ces roches contiennent toujours plus de 51 % de Si02. Elles apparaissent relativement

peu calciques, ferrifères et titanifères, mais sont particulièrement riches en phosphore et parfois

très potassiques. Les teneurs en Al203 sont peu variables (14.1 à 14.5%), sauf celle de OL721

qui apparaît exceptionnelle (Al203~ 16%). Celles du fer, du magnésium, du titane et du

phosphore se révèlent également très stables (Fe203t : 6.3 à 7.5%; MgO : 6.3 à 6.7%, Ti02 : 0.8

à 1.1%; P205 : 1 à 1.1%).

Les compositions en K20 (2.4 à 5.5%), Na20 (l à 3.3%) et CaO (4.4 à 7%) sont plus

variables.

Les teneurs en Si02 des minettes varient davantage, entre 45 et 56% (Tab. 8). On les

subdivise en minettes mafigues (Si02 < 51 %) et en minettes felsigues (51 % <Si02< 56%) en

référence à la terminologie adoptée pour ce type de lamprophyre (Roden, 1981; Esperança & al.,

1987).

Les teneurs en fer, titane et phosphore des minettes sont comparables à celles des

kersantites, mais ces roches sont plus magnésiennes et assez potassiques (MgO : 6.5 à 12.7%;

K20 : 2.8 à 6.3%).

La distinction entre minettes mafiques et minettes felsiques coïncide approximativement

avec la présence ou l'absence d'olivine et de pyroxène altéré. Cependant, à l'instar de la minette

felsique à clinopyroxène (éch.WlT, Si02 = 52.1%), certaines minettes felsiques contiennent un

volume encore important de ferro-magnésiens altérés (10 à 15%, écho 452); probablement

constitués d'anciens diopsides (Si02 du diopside, Si02= 53%).

Al - Les vogésites peuvent être subdivisées en faciès basiques (Si02 < 51%) peu abondants

(éch.0J11 et Sl1a) et en faciès plus différenciés (51% <Si02< 56%).

Les variations de composition concernent principalement l'alumine (Al203: 14.9 à 17%),

le magnésium (MgO: 5.2 à 9.6%), le fer (Fe203t: 6.4 à 9.6%); le potassium (K20: 1.1 à 4.1%) et

le calcium (CaO: 5 à 7.5%) avec une teneur anormale de 1.7% de CaO pour la vogésite

recristallisée du Chardon (éch.R7a).

Na20, et Ti02 varient dans de moindres proportions (Na20: 1.8 à 3.4%; Ti02: 0.82 à

1.19%).

A l'instar des lamprophyres micacés, ces roches sont donc peu ferrifères, peu titanifères,

mais aussi moins potassiques (K20 < 3.5%) et moins riches en phosphore (P20S < 0.51% sauf

0J32: 1.15%).
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Les faciès grenus du filon bréchique S9 (éch.S9a, S9d) présentent des teneurs plus

élevées en alumine (Al203= 16.7% pour IG%) et plus faibles en K20% (2.3% pour 3.4%) par

rapport à la moyenne. Ces compositions sont matérialisés par la grande abondance du

plagioclase, caractéristique de' ces faciès.

B - Les élements en traces

A l'instar du potassium et du phosphore, les éléments dits incompatibles sont abondants

dans les minettes et les kersantites, avec des concentrations généralement plus faibles dans les

kersantites (Tab. 8, 12). Elles sont cependant assez variables: Sr:386 à 1255ppm, Rb:114 à

376 pmm; Th: 19.5 à 42 ppm; Nb: 15 à 55 ppm; Zr: 183 à 492 ppm, Hf: 4.22 à 13.21 ppm;

Sc: 11.3 à 25,9 ppm. Les concentrations en Y sont plus stables (19 à 31 ppm).

Les vogésites (Tab.9) sont sensiblement moins enrichies, notamment en éléments

lithophiles (Rb, Th, Sr) mais peuvent présenter des compositions semblables aux kersantites pour

les autres éléments (cf.illfra: comparaison des lamprophyres, hétéromorphisme).

C - Problèmes de nomenclature

L'LU,O.S. recommande le classement des lamprophyres selon la nature et les

proportions des minéraux primaires dans le diagramme QAPF ( annexe I-B), tout en

reconnaissant que leur "altération hydrothermale très fréquente" implique une certaine

"approximation" (Streckeïsen, 1979).

Les compositions du diopside, de la pargasite, du mica et la nature des minéraux

accessoires (quartz, apatite, allanite, rutile) associent nos roches au groupe des lamprophyres

calco-alcalins (annexe I-B; Strekeïsen, 1979). Cependant, l'altération de la matrice feldspathique

et la prédominance d'un felspath potassique de basse température (adulaire, microcline) ne

permettent pas une discrimination précise des lamprophyres micacés qui, selon la nomenclature,

se classent d'après le rapport modal F.K. / Plagioclase, (minettes / kersantites).

Le nom de kersantite est par conséquent, attribué aux lamprophyres micacés les plus

alumineux, par référence aux compositions moyennes publiées pour ces roches (ROCK, 1984;

Tab. 8) et à celle du mica (Bachinski, et al.; 1984; Wagner, 1987; chap. précédent).

Les vogésites, lamprophyres à feldspath potassique dominant, posent un problème
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On observe dans le groupe l, une corrélation entre P.F. et les teneurs en Si02 et CaO,

dans les faciès basiques.

La corrélation positive entre P.F. et CaO des roches du groupe l résulte de

Dans le groupe II, la kersantite S12b (secteur de La Lavey) diffère des faciès sains de ce

groupe, par une chloritisation partielle du mica. Cette chloritisation est associée à une schistosité

Les diagrammes de perte au feu (P.F.: considérée comme indicateur du degré

mais n'entraîne pas une imprégnation calcito-chloriteuse de la matrice. La faible valeur de

lamprophyres micacés.
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P.F.de ce faciès (P.F.=1.7%) suggère que l'altération liée aux recristallisations dynamiques

l'association structurale étroite de mons altérés et non altérés (p.ex.le mon téléscopé T22, mons

(déformations régionales du socle) n'accroît pas sensiblement les teneurs en fluides des

entre l'altération des lamprophyres micacés et la schistosité régionale du socle (alpine ou tardi-

Il convient de déterminer le degré d'altération non topochimique des échantillons utilisés

hercynienne) : (i) - la répartition homogène de l'altération dans les filons altérés (T21, T16); (ü)-

D'autres indices structuraux vont également dans le sens d'une absence de corrélation

Dl - altération des minettes et des kersantites

alors que ces teneurs sont extrêmement variables, dans le groupe II, pour une faible perte au feu.

l'imprégnation calcitique, chloriteuse et hématitique de leur matrice. Par ailleurs, la corrélation

inverse entre P.F. et Si02 traduit probablement l'altération des ferro-magnésiens, plus abondants

(notamment les variations de P.F., K, Ca, Na, Rb, Sr), afin de permettre des comparaisons

d'altération), en fonction de Si02 et CaO (Fig. 32 a, b) montrent que les lamprophyres micacés

(affinité magmatique) et l'étude des processus magmatiques utilisant ces éléments.

se regroupent en deux champs, l et II.

D - Géochimie et altération

aux vogésites.

de les classer en spessartites (Tab. 9), mais ces roches restant assez potassiques, sont assimilées

semblable: l'abondance du plagioclase épigénisé dans les faciès grenus permettrait probablement
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vogésite peu différenciée et préservée de toute séricitisation (éch. OJ Il). Banzet & al. (1986) ont

L'échantillon R7a, occupe dans ces deux diagrammes une position éloignée de la courbe

Aux extrémités de la droite CaO versus P.F., se placent les points représentatifs des

d'altération, car ce faciès assez différencié, contient peu de ferro-magnésiens susceptibles de

en H20 et Al203.

D2 - Altération des vogésites

Les figures 39 a & b montrent le comportement de la perte au feu (P.F.) et de Sr dans

Le problème de la mobilité des alcalins - Na, Rb et surtout K - se pose ègalement. Le

potassium est mobile à très basse température dans les roches basiques (Bloch & al, 1979;

mobiles, CaO, K, Na et Sr, elles sont très semblables aux vogésites (comparaison chap. suivant).

de la sursaturation en fluides du magma lors de sa mise en place (Roden, 1981).

Leur composition initiale en CaO est estimée à 8%.
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Munhà & al., 1980). Les teneurs en K20 des vogésites varient entre 1 et 4 %, celles de Na20

entre 1.8 et 3.2 %, soit dans les mêmes intervalles que les vàgésites citées en référence ( Tab.10 et

niveaux structuraux supérieurs, s'accompagne d'un lessivage en Sr et Ca compensé par un gain

piéger les fluides (chlorites: H20= 10%).

infra: "caractérisation des magmas").

Ainsi la séricitisation, vraisemblablement liée aux déformations d'âge alpin dans les

fluides par altération et lessivées en CaO lors de la séricitisation alpine. Hormis les éléments

En revanche, la structure télescopée du filon T22 montrant une venue magmatique

corrélation négative de CaO et de P.F. d'une part, et de Sr et de CaO, d'autre part.

montré que les laves des Grandes Rousses ont une affinité subalcaline potassique, enrichies en

lamprophyres micacés est un phénomène contemporain de leur mise en place. L'altération

découle soit d'un processus pneumatolitique tardif par rapport à la cristallisation du magma, soit

les vogésites, en fonction de CaO%. On remarque une tendance évolutive témoin d'une

microlitique très altérée entre deux venues à biotite saine, suggère que l'altération des

moins affectés par la schistosité régionale du socle (Champsaur, Taillefer).

T18 et T21, chap. 1); (ili) - la prédominance des filons altérés dans les secteurs du MEP les

laves basiques stéphaniennes des Grandes Rousses et la projection de la valeur en CaO d'une
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TABLEAU 10
COMPARAISON DES VOSGESITES AVEC LES MAGMAS C.A. POTASSIQUES
ET ALCALINS

2.51
0.60

478
27
32

257
25

2.16
0.41

9 10
end~sites Leve elceline
enorog~niQues setur~e en Si02
n=36 SencYite n=1
53.41 53.40
15.84 18.52
10.60 7.51
0.15 0.14
4.41 2.69
7.34 7.18
3.84 4.28
1.59 3.04
0.66 0.45
2.16 2.24

1. 04

8
Vosg~site

Vosges
n=1
55.98
16.99
6.81
0.10
3.98
3.84
3.08
3.92
0.33
2.18
0.08

571
279

35
235

7
6

76
148

1. 54
1. 27

1. 56
0.33

842
40
25

213
84

beseltes alc.
6 olivine
n=4]

48.50
16.30
Il. 41
0.17
6.60
9.90
3.00
1.00
0.36
2.20
0.90

7
K-And.bes.
Alpes N-~

n=3
53.47
16.50
8.01
0.16
5.65
7.38
2.57
2.52
0.38
1. 06
3.10

531
98
30

143
13

Il. 25
23.95 18=0.6
46.05 Hf=3.1
1. 28
0.98

1. 37
0.77

Jepon
n=1

53.71
15.32
10.83
0.20
7.09
7.30
1. 80
1. 39
0.16
0.97
2.26

50

0.94

2

50.62 (47.83-52.99)
16.01 1l1.94·-20.05)
9.12 13.67-14.02)
0.17 (013-0.21)
6.24 (2.05-12.4)
9.26 (7.62-11.65)
2.93 (2.05-3.551
2.74 (1.52-4.65)
0.44 (0.22-0.74)
0.83 (0.18-1.550
1.78 (0.61-2.80)

treces:coIPil.Peerce,1982
934

51
22
87

8.40
3.6

basaltes shoshonitiQues
'd'arc insulaires

n:42

1.72
1. 01

5 6

Shoshonites Spessertite
loyenne
n=288
55.70
18.06
7.59
0.18
3.98
7.75
3.37
3.40
0.31
0.93

1
n. E. P.

vosg~sites 'basiQues'
Lavey ChalP saur

tch. Sl1 OJll

Si02 51. 56 49.40
Al203 16.00 14.90
fe203t 9.64 8.73
"nO 0.16 0.14
"gO 7.13 9.59
CaO 6.63 7.48
Na20 2.15 2.92
K20 3.10 1. 06
P205 0.52
Ti02 1.03 0.91
Pf 2.33 4. 09

Sr 466
Rb 112
Y 25
Zr 119
Nb 23
Th 12
La 53.76 18=1.11
Ce 97.04 Hf=4.84
feOt/ngO 1. 22 0.82
K20/Na20 1.44 0.36

4
vosg~sites 52t (Si02< 56'

n=12
Si02 54.47 (52.9 - 55.8)
Al203 15.97 (15.7-17.1)
fe203t 7.60 (604 - 9)
"nO 0.18 (0.09 - 0.(0)
"gO 6.50 (5.2 - 7.511
CaO 5.91 (5 - 6.5)
Na20 2.66 (1.8 - 3.4)
K20 2.72 (2.2 - 4.l)
P205 0.43 (0.19 - 0.(6)
Ti02 0.94 (0.78 - 1.19)
P. f. 2.68 (2 - 3.8)

Sr 355 (252 - (32)
Rb 111 176 - 158)
Y 26 (23 - 28)
Zr 152 (131 - 184)
Nb 14 (9 - 20)
Th 7.20
La n = 1 28 18=1. 06
Ce 62 Hf=4. 32
f eOt/"gO 1. 05
K20/Na20 1. 02

1 tch. Sil et OJ11: filons de Levey et de "olines en ChelPseur
2 COIPiletion "orrison, 1980
3 COIPiletion "enson, 1967

4 "oyenne de 1~ VOs9~sites.du "EP: ~ch: "2, V6e, NAl5, S10, S6, Sge, ~9d, Uge, PN62, PN62', OJ32, R6b
5 "~Yenne des shoshonltes cOIPiletion Gill, 1981. Recelacul~e sens le P.f.
6 fIlon 6 parg~site brune, intrusif dans les grenites C.A. de KeIzuki-Yele (73"a) Jepon cent Suz k' & 1 . 1980
7 Dykes IntruSlfs dan~ les forlations l~talorphiQues d'eges elpins de la zone du' Cenavèse a~soci~slà d:S'"

la.prophyre~ potessloues et des leves (cf.fig ... ). Italie Vall~e D'Aoste (e . t
IOY des ~ch 1729 21' .' . ges ISO OP. des dykes: 22-33 na).
'. . ,4, 1710; Iln~r. :Hbb, Cpx, CaPI, BI, Otz, K-fd. in Venturelli & al., 1984

Vosg~slte de Sperberb~chle, Vosges. in OberhMnsli, 1986.
9 ~raChYandèsites; lign~e thol~iitiQue anorogèniQue, Australie. in Evert, 1982
10 • e. V,IIQ/llant 197q· analyse S48f> reb D Xl!

mafiques (-125 à -191, annexe l - D). Il semble que ces roches se répartissent en fonction des

proportions de minéraux cardinaux mais ce diagranune montre que les lamprophyres micacés

n'ont pas subi de transformation significative de leur chimisme initial.

lamprophyres s.s. par un volume de minéraux ferro-magnésiens sensiblement plus faible et, par

valeurs de "A" supérieures à-Il0 qui s'opposent aux compositions gabbroïques des minettes

L'étude des gisements et de la pétrographie des trois échantillons retenus, (chap.II) a

"A" et "B" avec + 1% de CaO et - 1% de P.F. Le recalcul, qui ne joue que sur "A", s'avère

La figure 40b montre la position des vogésites (R.T.) pour des valeurs recalculées de

Les points représentatifs des minettes et des kersantites (fig. 38) s'étendent à l'intérieur

III - LES QUARTZ-MONZODIORITES

l'abondance du quartz.

montré que les quartz-monzodiorites étaient parfois associées et contemporaines des vogésites

Les compositions chimiques (Tab. Il) montrent qu'il s'agit de termes plus différenciés

(brèches magmatiques) et s'en rapprochaient par leur pétrographie. Mais, elles diffèrent des

de l'aire délimitée par le mica, le cpx et le plagioclase analysés. Les minettes felsiques ont des

à 2 % plus élevées.

Sur les figures 38 & 40 sont reportées les valeurs des paramètres "A" et de "B" des

Les vogésites (R.T.) s'inscrivent au centre de l'aire délimitée par le mica, les feldspaths

amphibole peu altérée). Na et K n'étant pas lessivés, l'excès de "A" se rattache donc au déficit

feldspaths - amphibole. Leur disposition au centre de l'aire témoigne d'une valeur anormalement

élevée de "A" puisque "B" est peu sensible à l'altération (stabilité de Fe et Ti - Pearce, 1983 - et

en calcium.

insuffisant pour placer le nuage sur l'axe Hb-Pl, suggèrant des teneurs en CaO originelles de 1.5

et l'amphibole brune. Seul l'échantillon R7a, très recristallisé, se trouve en dehors. Les vogésites,

formées presque uniquement de feldspath et d'amphibole, devraient se placer sur l'axe

minéraux magmatiques et des roches totales analysés.
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D3 - Conclusion à l'altération des lamprophyres: diagramme des "minéraux caractéristiques"

(Debon, Le Fort, 1983)
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TABLEAU 11 QUARTZ-MONZODIORITES DU MEP, COMPARAISONS AVEC DES ROCHES C.A., SUBALCALINES &

ALCALINES

1 anal. Vatin-Pérignon, Le Fort, Juteau, 1972, 'Iicrodiorite'

2, 3 analyses, ce travail.
4 lorenne des lonzodiorites QuartziQues. cOIPi1ation de Debon ~ Le fort
5 QtZ-Ionzodiorites et Qtz-diorites, 10Y. de 5 anal.. Californie, (8atelan ~ al., 1979, in Oebon & al., 1988)
6 Suzuki & al. (1980), an. 0810 p.315: dyke intrusif dans les granite de Kasuga-Mura

Minéralogie: Oz: 5.9\, Pl:63.4\, 8t: 3.1\, H8: 25.3\
7 10Y. de 4 analyses, in Gill (l981l: linéralogie: PI 20\; CPI: 1\; Hb: 20\; Op: 1\

8 Wyers & 8arton, (1989): p.13, tch.N6
9 Lopez-Escobar & al., (1976) in Gill, (l981) p.100
10 8eccaluva, (1985). écho T75/41-9f
11 Nash & al, (19691. in Carlichael, (1974)
12 Série basalte alcalin-trachyte, COlbs & al., (1969), in Carlichael. 1974

'0, P, A, F, ..... ·: paralètres chilico-linéraloQiQues de Oebon & al., 1983.

5.42% (vogésite) à 13.98% (minette)MgO:

Les compositions en Al203, MgO, K20 des lamprophyres varient de façon continue

P205: 0.19% (vogésite) à 1.10% (minette)

K20: 1.11% (vogésite) à 6.57% (minette)

Al203: 17.55% (vogésite) à 11.69% (minette)

entre les vogésites d'une part, qui représentent un pôle alumineux, peu magnésien et peu à

parfois comparable à celui de Si02 (9%), notamment:

sont comparables. En revanche, celles de Mg, Al, K, P, et Ca sont variables, dans un intervalle
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De plus, les compositions en Fe, Mn, Ti, Na des minettes, des kersantites et vogésites

les 3 groupes considérés (Si02: 49.7 à 58.7%).

l'ensemble des lamprophyres s.s. (Tab.13) témoigne de compositions analogues en Si02 pour

Une comparaison des compositions chimiques recalculées sans la perte au feu de

A - Les éléments majeurs (Tab. 13, fig. 43)

Le faciès recristallisé S3d apparaît cependant excèdentaire en CaO (6.2%) probablement

Les échantillons NA68 et Sge sont très peu recristallisés; cependant on ne peut exclure,

IV - COMPARAISONS DES VOGESITES, KERSANTITES Er MINE1TES

en raison de la prise en compte de l'épidote et de la préhnite remplissant les microfissures de la

roche.

donné que la séricitisation alpine tend à accroître les teneurs en K, Rb des filons du MEP

(cf JO partie).

comme pour les vogésites, une mobilité des alcalins, de Ca et Sr. Dans le diagramme A-B des

1%), moins riches en P et éléments incompatibles.

comme le résultat d'une expulsion de CaO. Un départ des alcalins semble improbable étant

"minéraux caractéristiques" (fig. 40), les faciès à biotite (Sge) et le faciès à amphibole brune se

situent sur l'axe Biotite - Felsdpaths/Quartz, suggérant un excès de "A" qui peut s'interpréter

que les vogésites (58 <Si02< 61%), légèrement plus alumineux (Al203= 17%), moins magnésiens

et ferrifères (MgO= 3%, Fe203= 5-6%). Ils sont aussi un peu moins titanifères (Ti02= 0.8% pour
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Dans ces magmas très semblables, les minéraux ferro-magnésiens dominants sont tantot

hétéromorphiques à un degré élevé (Métais, 1964; Streckeisen; 1979; Rock; 1984), ( Tab. 14).

éléments peu mobiles alors que leur pétrographie est différente. Elles apparaissent donc
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minettes; parfois comparables aux vogésites (BH62 versus 510, Tab. 8,9) ou aux minettes (S12b

La vogésite 510 et la kersantite BH62 présentent des compositions quasi semblables de leurs

kersantite BH62 à l'exception de Th, K, Rb, U et P.

1 - Hétéromorphisme (Tab. 14)

Discussion

que CaO plus difficile à interpréter.

Outre les écarts en K20 et P20S, kersantites et vogésites sont, dans certains cas,

chimiquement très semblables notamment en Al, Fe, Mg, Ti et Na (comparer les échantillons

C - Comparaison vogésites / kersantites

OL721, S12b, BH62 avec 510, M2, 56, V6a ( Tab. 8, 9). Pour les échantillons BH62 et 510, les

ressemblances sont étroites et concernent en particulier, les éléments en traces et les T.R.

(fig. 44). Les différences concernent P20S, les éléments lithophiles (K, Th, Rb, K, U) de même

Outre Si, Fe, Mn, et Ti, les figures 41, 44 et le tableau 13 témoignent de similitudes

Les kersantites présentent également des compositions intennédiaires entre vogésites et

Les kersantites apparaissent comme des tennes intennédiaires, notamment par leurs

B - Les éléments en traces (Tab. Il, 12)

discontinuité entre les différents groupes: le degré d'enrichissement augmente progressivement

versus 4.5.2, Tab. 8). Cependant la vogésite S11a est plus riche en éléments incompatibles que la

(fig. 44).

dans le comportement des éléments incompatibles de l'ensemble des lamprophyres. Ces roches

compositions en alumine et magnésium. Leur teneur en MgO sont comparables à celles des

des vogésites vers les minettes.

se distinguent seulement par des écarts de concentrations en éléments incompatibles, sans

vogésites, celles du potassium sont plus élevées et parfois supérieures à celle des minettes

moyennement potassique et, les minettes d'autre part, qui fonnent un pôle magnésien et

potassique et pauvre en alumine.

1.00.80.5o.~

Roches totales

A1203 "g/"gtFe
15.95 0.621
14.'5 0.637
12.58 0.714

0.20.0
1.5

1.9
• Yosg~site 510

1.7 *Kersantite BH62
_"inette 0333

1-igure 42 COIPositions en Al et Mg/Mg+Fe des
lic~s de . tr?is lelProphyres représentetifs des
trols prlnclPaux groupes. COIPeraison evec les
teneurs en Al203 et Mg/Fe+Mg des roches totales.
On o~se~ve une corrélation entre les cOMPositions
des Ilcas et des roches totales. Comle le suggère
Hall (~9~2), Barton (1979), AriMa &al .• (1981) la
COIPos~tlon ~u lica dens les lagmas
M~gn~SlO-pO~aSSlqUeS pourrait refleter celle du
llqUlde à.l. équilibre. Par conséquent. les écarts
de COIPosltlon en Al et Fe/Mg entre les différents
groupes de lalProphyres sont probablement des
cerectères des liquides Naglatiques.

-- V3b

- 0J33

Minettes

Sr K RbThTa/\bCe P ZrH15mTi y Yb Sc

l'igureS41 A-B COIPosition des
vosgésites S10 et SIle et des
linettes V3b et OJ33'
norlBlisetion eux "OR~
(Pearce. 19821.
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TABLEAU 12
LAHPROPHYRES ET QUARTZ-HONZODIORITE ANALYSBS EN Th, Ta, Hf, Sc, U et T.R.

VOSGBSITES Qtz-HzDIORITE KERSANTITE HINETTES

Bchant. Sl1a S10 Sge BH62 0J33 Wlt V3b
Si02 51. 56 52.95 57.67 55.56 56.02 52.03 50.63
A1203 16 15.25 17.56 14.45 12.58 12.40 13.27
Fe-203 t 9.64 8.55 6.59 7.31 5.77 8.51 7.06
HnO 0.16 0.15 0.11 0.13 0.1 0.19 0.13
HgO 7.13 7.08 4.04 6.48 7.29 9.81 8.66
CaO 6.63 7.2 3.79 4.4 4.82 6.99 6.55
Na20 2.15 2.11 3.83 1. 87 1.7 2.34 2.52
K20 3.1 3.36 2.26 5.48 6.3 3.43 5.81
P205 0.52 0.41 0.49 1.1 0.91 1. 01 0.91
Ti02 1. 08 1.19 0.98 0.83 0.85 1. 11 1. 25
LOI 2.33 2.02 2.61 1. 89 4.39 2.26 1. 57

Sr 466 413 375 386 536 723 1255
Rb 112 98 100 376 186 133 166
Y 25 28 28 27 20 24 23
Zr 199 152 254 156 399 260 542
Nb 23 14 20 15 32 27 55

La 53.76 28.14 31. 80 106.5 68.43
Ce 97.04 61. 49 94.82 66.26 204.7 165.32 120.58
Nd 42.3 33.40 40.26 36.16 84.91 62.66 55.36
Sm 7.12 7.41 7.80 12.51 8.19
Eu 1. 99 1. 26 1. 81 1. 65 1. 79 2.34 2.18
Tb 0.95 0.93 1.12 1. 25 1. 78 1. 85 1. 58
Tm 0.55 0.49 0.4 0.58 0.45 0.58 0.63
Yb 2.54 2.21 1. 85 2.12 1. 44 1. 94 2.27
Lu 0.4 0.39 0.51 0.35 0.19 0.32 0.33

Th 12.01 7.17 12.81 19.49 42.14 30.59 20.82
Hf 4.84 4.32 6.04 4.22 12.53 6.73 13.21
Sc 25.07 34.30 14.02 25.88 16.93 11. 31 18.75
Ta 1. 11 1. 06 1. 06 0.83 2.98 1.6 2.41
U 1.14 6.54 7.31 3.58
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Comparaison Vosgésite-Kersantite

MODELE Df~QUIVALENCE VOSG~SITE / KERSANTITE

0+---,---:--.----.-.----.---,----.---.--.;---1

Compte tenu des étroites similitudes chimiques entre certaines kersanlites
et vosgésites (fig ...... ) ce tableau présente un modéle d'équivalence chimique
reconstitué d'aprés les compositions des minéraux analysés dans les deux types
de roches. Les feldspaths, le mica (kersantites) ou l'amphibole brune
(vosgésites) représentant environ 90% du volume de ces roches, le modéle tend à
montrer l'équivalence: KERSANTITE = VOSGËSITE

F.K. + PL + biotite = F.K. + PI + Pargasite
Les proportions des ferro-magnésiens sont voisines des valeurs réelles,

mais celles des feldspaths sont supposé\ en raison de l'altération.

SiO:q'3 At203 MgO CaO Na20 K20 TI02 P20s
Fe203

Figures45A-B-C- COIPosition cOIPer~e

des' vosgêsites et des
kersentites (IOy.~Ch.t8b. J.

T

426 - 1255
114 - 267

19 - 31
183 - 542

15 - 55

Fort, 1988).
-2 - 151)

-168 - -6)
-191 - 22)

264 - 435)
44 - 238)

107 - 205)
0.43 - 0.71 )
0.60 - 0.75 )
-0.3 - 2i.2 )
47.5 - 78.3 )

8.0 - 42.8 )

0.60 - 0.75
1.57 - 8.65

699
167

23
344

33

MINETTES
n = 12

54.24 (49.66 -58.74
13.10 (11.69 -13.99
8.28 ( 5.99 - 9.64
0.15 ( 0.10 - 0.27
9.60 ( 6.55 -13.98
6.55 ( 4.43 - 9.23
2.26 ( 1.61 - 2.64
4.23 ( 2.99 - 6.57
0.95 ( 0.75 - 1.07
1.10 ( 0.84 - 1.31

100.00
0.69
4.75

79
-22
-50
266
257
199

0.66
0.65
14.3
47.9
46.3

plutoniques (Debon & Le
55 (

-97 (
-136 (

343 (
157 (
152 (

0.54 (
0.70 (

9.9 (
61. 8 (
28.3 (

32 ­
-83

-117
263
213
177

0.54
0.60

5.8
47.3
38.4

0.60 - 0.65
1.70 - 5.67

386 - 875
141 - 376

27 - 33
156 - 492

15 - 43

KERSANTITES
n = 5

56.05 (54.89 -58.20
15.24 (14.65 -16.69
8.00 ( 7.43 - 9.08
0.14 ( 0.11 - 0.16
6.76 (6.64 6.98
5.49 (4.51 7.48
2.35 ( 1.11 - 3.49
4.56 ( 2.59 - 5.61
1.07 ( 1.02 - 1.13
0.99 ( 0.85 - 1.16

100.0
0.63
3.18

631
259

30
324

29

des roches
56

-53
-84
264
235
188

0.60
0.63
10.0
47.6
42.3

VOSGf:SITES
n = 14

55.66 (51.93 -58.44
16.39 115.43 -17.55

8.11 ( 6.66 - 9.84
0.18 ( 0.09 - 0.42
6.88 ( 5.42 -10.08
5.94 ( 1.69 - 7.86
2.71 ( 1. 86 3.49
2.81 ( 1.11 4.31
0.45 ( 0.18 1. 19
0.96 ( 0.80 1.20

100.0
0.63 0.56 0.69
2.80 2.02 4.09

346 171 466
116 76 - 191

26 23 28
159 131 - 199

14 9 - 23

chimico-minéra10giques
89 62 - 123

-130 -205 - -24
-37 -91 - 89
276 223 - 359
190 128 - 258
143 113 - 171

0.40 0.19 - 0.55
0.63 0.56 - 0.69
16.0 11. 2 - 22.1
49.7 40.2 - 64.6
34.3 23.0 - 46.5

Sr
Rb·
Y
Zr
Nb

Parametres

Q
P
A
B
F
Na+K
K/Na+k
Mg/Mg+Fe
Q%
B%
F%

Mg/Mg+Fet
P.F.

ri\llLL\u 13

Si02
A1203
Fe203t
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205
Ti02

Rb Th K Nb Ta La C. Sr Nd P Sm Zr H! Ti Tb Y Yb Lu

FERRO-MAGNËSIENS FELDSPATHS

BIOTITE PARGASlTE VOSGËSITES

tch. R.1. BH62 M2 SIO YI18 BH62 ~ch. SI O. M2, Y118

N! 8n81. n=5 n=3 31 32 65 6 13

Si 5.8317 6.0311 7.3402 8.6180 7.2246 9.3605 6.9907 KERSANTITE

Ti 0.4099 0.3620 0.0010 0.0020 0.0021 0.0038 0.0000 ~ch. BH62

Al 2.8207 2.3492 4.1148 2.8702 4.2645 2.1283 4.4982

Fe 2.1219 1.7927 0.0423 0.0234 0.0211 0.0053 0.0477

Mn 0.0273 0.0168 0.0000 0.0045 0.0003 0.0032 0.00 Il

MQ 3.1030 2.6021 0.0019 0.0000 0.0000 0.0000 0.0077

C8 0.0307 1.8143 1.2534 0.0000 1. 4244 0.0000 1.5320

N8 0.0337 0.6691 1.6388 0.0928 1.4001 0.0917 1.2140

K 1.9059 0.2496 0.0447 2.7606 0.0078 2.0460 0.1455

t 0 t a1 16.285 15.887 14.437 14.372 14.345 13.639 14.437

MQ{(Fet + MQ) 0.5939 0.5921 C8t 0.427 0.000 0.503 0.000 0.530
N8t 0.558 0.033 0.494 0.043 0.420
Kt 0.015 0.967 0.003 0.957 0.050

Il - PËRËQUA TION
8nalrse lin. Iode Si Ti Al fe2+ Mn MQ C8 N8

'iOSGËSITE
P8rQ8sites fe41 M2, n=3 34. 29' 7.2373 0.4344 2.8191 2. 1512 0.0201 3.1225 2.1772 0.8029 0.2995
P18Qio. An43 N'31 11.43' 2.9361 0.0004 1. 6459 0.0169 0.0000 0.0008 0.5013 0.6555 0.0179
8dul8ire Or97 N'3 54. 29\ 16.3744 0.0038 5.4535 0.0444 0.0086 0.0000 0.0000 0.1764 5.2451

100.00\
sOlle des c8tions YOSGËsm 26.548 0.439 9.918 2.213 0.029 3. 123 2.679 1. 635 5.562

KERSANTITE
biotites FeU BH62, n=5 30.00\ 6.1233 0.4304 2.9618 2.2280 0.0287 3.2582 0.0323 0.0354 2.0012
p18Qio.An53 N'13 31. 43\ 7.6897 0.0000 4. 9480 0.0525 0.0012 0.0085 1.6852 1. 3354 O. 1601
8dul8!re Or96 N' 6 38.57\ 12.6367 0.0052 2.8731 0.0072 0.0044 0.0000 0.0000 O. 1238 2.7621

100. DOt
sOlle des c8tions KERSANT 1TE 26.450 0.436 10.783 2.288 0.034 3.267 1. 718 1.495 4. 923

DIffERENCE : YOSGËSITE - KERSANTITE: 0.098 0.003 -0.864 -0.075 -0.006 -0.143 0.961 O. 140 0.639

Figure44
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o voscts. PORPII.:S/O
o KERSANTlTE: 8f162

Figure43 100
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Figure 43-:Jomaine de composition des minettes et des vosgésites du MEP
(teneurs ..ecalculées sans la perte au feu). La ligne basse de chaque domaine
correspond a la moyenne des term~ mafiques (éch. QJ 11 et SIl a)des vosgésites;
(éch. T15a, T22d, OH4a) des minettes. La ligne haute a la moyenne des autre
échantillons de chaque groupe (hormis R7a).

Figure 44- Spectres étendus normalisés aux chondrites des minettes (moy.de
OJ33 V3b WlT) de la kersantite BH52, des vosgésites S 11 a et SI O.
(norm~lisati~n Thdmpson, 1982). On remarque que la vosgésite SIl a est plus
enrichie en éléments incompatibles que la kersantite BH62, hormis K, Rb, Th, P,
qui entre préférentiellement dans le mica et l'apatite (cf texte).

Si02f3 A1203 Fe203 MgO CaO Na20 K20 Ti02 P20s
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l'amphibole brune (vogésites) et tantôt le mica (kersantite), dont les compositions en Fe, Mg, Al,

Si et Ti sont comparables ( fig. 45). Mais l'occurrence de l'un ou de l'autre de ces minéraux

dépend vraisemblablement des écarts de concentration en fluides et éléments à grands rayons

ioniques du magma (et probablement aussi des écarts en f02; fC02; température): la biotite,

présentant un réseau cristallin plus lâche que l'amphibole, fixe préférentiellement K, H20, Sr, Rb,

P (cf.mica des minettes de Colima, Mexique, Allan & al., 1984; chap.précédent).

De plus, la présence du mica comme phase dominante (kersantite) apparaît

exclusivement associée aux concentrations plus élevées en éléments lithophiles (les vogésites étant

parfois plus riches en éléments non lithophiles que les kersantites (Zr, Nb, Hf, Ta, Sc, p.ex.:

Slla > BH62; fig. 44).

11- Ecarts de composition en Al203 et FeOtiMgO ?

On peut s'interroger sur l'origine des écarts de composition en Al203 et Fe/Mg des

lamprophyres: s'agit-t-il des caractères propres des liquides magmatiques ou résultent-t-ils de

processus d'accumulation,voire d'altération?

Le mica des minettes présente des teneurs en alumine toujours plus élevées que celui des

roches totales (Al203 du mica> 14%; Annexe I-A). Par conséquent, son accumulation dans le

magma ne peut engendré une baisse des teneurs en Al203 de la roche.

Selon Bachinski, (1984); Hall, (1982); Barton; (1979); Arima & al.; (1981) les

compositions en Al203 du mica reflètent la composition du magma à l'équilibre. La figure 42

montre une corrélation entre les compositions en Al et Mg/Mg+Fe des micas d'une part, et

celles des roches totales d'autre part, suggérant que les écarts de composition en Al et Fe/Mg

entre les deux principaux groupes de lamprophyres sont des caractères propres des liquides

magmatiques.
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v AFFINITe MAGMATIQUE DES LAMPROPHYRES ET DES QUARTZ-

MONZODIORITES

A - Les lamprophyres

Le tableau 10 présente une comparaison des vogésites du MEP et des roches basiques

C.A. potassiques, des vogésites hercynotypes et des magmas intermédiaires des séries alcalines.

Hormis les caractères minéralogiques et pétrographiques qui les rattachent aux

lamprophyres calco-alcalins, leur composition chimique présente les caractères des magmas

subalcalins potassiques (shoshonitiques) :

- teneurs élevées en alumine (Al203 > 15%),

- faibles teneurs en Ti02 (1 %) des termes basiques (éch.OJ 11, Slla),

- ces roches sont magnésiennes: les rapports FeO*/MgO témoignent d'un caractère

calco-alcalin marqué (Myashiro, 1974; Suzuki & al., 1980) et sont comparables à ceux des roches

alcalines beaucoup moins différenciées (basaltes alcalins à olivine, p.ex.Trias du MEP: Si02=46%,

comparaison chap.suivt.);

- les rapports (Yx3 - Til 100 - Zr/100), (Pearce & al., 1973) des termes basaltiques

rendent compte des faibles teneurs en Ti et de la richesse en Zr de ces magmas. Les rapports

Hf/3-Tax3-Th (Wood, 1980) marqués par la dominance de Th, sont semblables à ceux des

magmas calco-alcalins basiques (Fig. 46,47).

- les spectres d'éléments incompatibles présentent l'anomalie négative en Ti, Nb, Ta par

rapport à Th, K, Rb, Ce, La des magmas basiques des domaines orogéniques (Fig. 44).

Les minettes et les kersantites ont des teneurs en alumine, en alcalins et en certains

éléments incompatibles (Sr, Rb, Th, K, Zr, La, Ce, P) parlois semblables aux roches des séries

alcalines (trachyandésites et lamprophyres alcalins) mais sont généralement trop enrichies en K et

incompatibles (éléments stock.ées dans le mica) pour être comparées à des roches de séries

volcaniques communes (Pearce & Norry, 1979).

Toutefois, elles conservent certains caractéres typiquement calco-alcalins: (i) leur

minéralogie (cf. plus haut: classement IUaS et chap. précédent). (ü) les teneurs en MgO et les

rapports Mg/Mg+Fe élevés (MgO des trachytes= 3-4 %), (iii) une anomalie négative en Ti, Nb

et Ta, dans les spectres étendus d'éléments incompatibles (Fig. 44).

Le comportement décroissant de Ti02 en fonction de SiO~, ainsi que les variations
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1.Ùtrapotassiques (ou magnésio-potassiques) de Foley & al. (1987), (Tab. 15) :

To

Figure46

Th

V3blf- •K20/Na20 >2MgO > 3%;K20> 3%;

Les teneurs en K20, MgO et K20/Na20 de la plupart des lamprophyres micacés et

(1987): MgO> 3%; K20 > 3%; K20/Na20 > 1 .

1974; Besson & al., 1974; Giannetti, 1981).

d'une vogésite (éch.S11a) correspondent, en revanche, aux critères de classement des roches

Al - Les lamprophyres dans la classification des roches magnésio-potassigues de Foley & al.

des lignées de fractionnement calco-alcalines et subalcalines potassiques (Joplin, 1979; Myashiro,

montrées par les diagrammes A-F-M et Al-F-M (chap. suivant) sont également caractéristiques

Y'3Zr

Figure47

Figure48

S12t>1e

WlIic

Tl

- Le groupe 1 rassemble les magmas pauvres en Al et Ca, ayant des compositions en K2ü

et Mg/Mg+Fe supérieures à celles des autres groupes (roches à olivine et leucite), des

concentrations élevées en éléments incompatibles, sans anomalies en Ti, Ta, Nb ( fig. 50B).

Ils affleurent en domaine intracontinental. Ce groupe comporte aussi des termes atypiques,

présentant une anomalie négative de Nb, Ta, Ti et mis en place en domaine orogénique ou

post-orogénique (Le: lamprophyres oligocènes des Alpes du N-W; Venturelli & al., 1984).

- Les roches du groupe II (fig. 50C) sont déficitaires en Al203, pauvres en Si02 ( < à

SO%) et riches en Ti, Ca (olivine, Ti-augite, calcite primaire et feldspathoïdes). Elles

affleurent dans les zones de rifts continentaux en association avec des séries alcalines à

olivine et des carbonatites (ougandites, mafurites; - Nixon & al., 1973 -, et des

lamprophyres 1.Ùtrabasiques; ROCK, 1987).

Foley & al. montrent que les roches répondant à ces critères chimiques se classent en

trois principaux groupes pétrochimiques (l, II, III) et en un groupe transitionnel (IV) :

CA volcenisle celco - elcelin
TH : volcenisle thol~iitiQue

Figure46 Oieorene Hf/3-Th-Te selon
lIood 6 el., 1983. Les lelProphyres ont des
repports d'enrichisselents cOIPerebles eux
beseltes C.A ••
Figure47 Oiegrene Ti/l00-Zr-Y I 3, Peerce
6el.,1973.

Figure48 Oiegrene 5i02 vs FeOI/tlgO
de tlireshiro, 1974.

• voso~sités

o Quertz-Ionzodiorites

1c linettes, kersentites

421
~ +-_-,--_.....,.-_--r-_-,-_--.,..._-;...---=.---;-:..:.:.::lL.:0:--j

o

52

68

- Le groupe IV comprend la plupart des lamprophyres et lamproïtes hercyniens de France

(Vosges, SchirmeCK, Limousin, Velde, 1971; Sabatier, 1980), d'Europe centrale (Allemagne,

Tchecoslovaquie, B1.Ùgarie, Yougoslavie, Suisse) de Grande Bretagne (Devonshire, Jersey),

ainsi que des gisements tertiaires de l'W des USA (Dakota, Colorado, Californie, Arizona)

et d'Indonésie (in Foley & al., 1987).

Nous avons reporté dans les diagrammes de discrimination de Foley et al.

- Le goupe III rassemble les faciès les plus silico-alumineux, les moins magnésiens, et

les moins riches en éléments incompatibles présentant une anomalie négative prononcée

en Nb et Ta, Ti et Ba ( fig. SOD) et sont mis en place dans les zones orogéniques en

association avec des séries calco-alcalines. Ils représentent, en particulier, le pôle alcalin

du volcanisme d'Italie centrale et des arcs Indonésiens et Tyrréniens.

(Fig. 49 A,B,C,D,E,F et Tab. 15) les 10 échantillons présentant des caractères magnésio-
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termes différenciés se placent dans le domaine des granodiorites (11), à proxinùté de la limite

"K/Na+ K") sont également comparables aux monzodiorites quartziques, à l'exception de ceux

en CaO (4.85% contre 5.6%).
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Cette dissociation des faciés magnésio-potassiques du MEP en termes du type III et 1-

avec les monzodiorites quartziques (7). Nos roches sont pourtant, sensiblement moins

_ l'affinité pour le groupe I-non type est également conHrmée par les fortes similitudes

différenciées que les granodiorites (Si02=67%, selon Debon & al., 1988). Les compositions

chinùques des faciés peu recristallisés (NA68 et Sge) s'av~rent trés similaires à celles des

Une comparaison avec les roches volcaniques à teneur semblable en Si02 ( Tab. 13)

monzodiorites guartzigues des auteurs ("mzdq", Tab. 11), avec cependant des teneurs plus faibles

Les autres paramètres ("E", "F" - indice feldspathique -, "Mg/Mg+Fe" et "Na+K",

Dans le diagramme de nomenclature :.Q.= pIf (annexe I-F, Debon & Le Fort; 1983) ces

prenant en compte CaO ("Q", "P", "A"), conHrmant ainsi un défIcit en CaO lié à l'altération.

B - Les guartz-monzodiorites

Vosges; Velde, 1971, Sabatier, 1980): selon Foley & al. "Group IV rocks are generally

transitionaJ between groups l and III, rather than between l and II or II and IIr .

L'affInité pour le groupe IV transitionnel, se traduit dans le détail, par une affuùté des

non type est caractéristique des cortèges transitionnels hercynotypes du groupe IV (Limousin,

_ dans 5 des 6 diagrammes, ils sont associés au groupe IV, transitionnel (K201Al203 vs

de compositions de la minette 0133 avec les minettes des Alpes du N- W (Fig. 44, SOb).

groupes).

anomalies négatives de Ta, Ti, Sr et l'enrichissement global moins important que les autres

pour le groupe 1 non type.

L'affInité pour le groupe III apparaît confIrmée par les similitudes des spectres

d'éléments incompatibles de la kersantite BH62 et des roches de ce groupe (Fig. 44; SOd) :

faciès alumineux (vogésites) pour le groupe III et des faciès pauvres en CaO et Al203 (minettes)

Mg/Mg+Fe; CaO vs Al203; CaO vs Si02; K20/Al203 vs Si02, CaO vs MgO).

potassiques :

montre que les quartz-monzodiorites du MEP se rapprochent des K-andésites par des
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- les "hornblende Iamprophyres" et les "phIogopite lamprophyres" du Mexique (Allan &.

comparables à ceux des vogésites et des kersantites du MEP (cf.analyses et minéralogie Tab. 16

A l'image du MEP, les cortèges volcaniques ou subvolcaniques du graben de Colima

(Mexique) et des Alpes du N-W (zone du Canavèse, Vallée d'Aoste) sont constituès par

Carmichael, 1984) ont un chimisme et une composition minéralogique respectivement

calco-alcalins des Alpes du N-W et du Mexique

C - Comparaison des lamprophyres et des quartz-monzodiorites du MEP avec les lamprophyres

alcalin de Kasuga-Mura (Japon, Suzuk.î & al., 1980).

plusieurs sèries lamprophyriques plus ou moins potassiques ( figures 51 a,b,c) :

compositions élevées en MgO, Mg/Mg+Fe et par des teneurs faibles en alcalins (Na+ K) et TiO:2

(0.70%). Elles s'apparentent aussi aux "biotite spessartites" du cortège lamprophyrique calco-

Figure 52

----l
i

1000

3000il
~ 1

,\'1 MINETTE ALPES-NW247
/ \i ,

: \\ j~,NIHETT' NEP, om

\~\\\' i,~

HK.SASAIPES-HW,". } t:~\~!/~x~
VOSGtS. MEP: S10 \ :I~:, /

10
\. '".'8-....,

et composition des minéraux chap.II),

- dans les Alpes du N-W, Venturelli & al. (1984) distinguent trois séries: calco-

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l , . 1 1

RbThKNbTaLaCeSrNdPSm HfTi Tb YYbLu
Zr

Légende des figures 51 A, B & C, p. précédente: compositions chiliQues et
linéralogiQues des échantillons représentés.

Tableau16
/fP Éch. Si02 AI203 Fe203t MgO caO Na20 K20 P205 Ti02 LOI Sr Rb Y Zr Ml La Ce Yb Lu Th Hf Ta
Vosgés. POI'Ph. S10 53.0 15.3 8.6 7.1 7.2 2.1 3.40.41 1.19 2.02 413 98 28 152 14 28.14 61 2.21 0.39 7.17 4,32 1.06
Vosg.llicroc. Sl1a 51.6 16.0 9.6 7.1 6.6 2.2 3.1 0.52 1.08 2.33 466 112 25 199 2353.76 972.54 0.4 12.01 4. B4 1.11
Minette fels. am 56.0 12.6 5.8 7.3 4.8 1.7 6.30.91 0.85 4,39 536 186 20 399 32 106.5 205 1.44 0.19 42.14 12.532.98
AlPES MI
K.basalte 118 48.6 16.1 9.4 6.5 12.4 2.4 0.9 0.67 0.97 2.6 25 128 10 30.4 60 2.17 0.26 13.2 3.09 0.53
H.K.Bas.Andés.1770 54.0 15.2 1.3 6.7 8.0 2.3 2.40.47 1.1 3 26 125 15 25.2 51 1. 93 0.23 16.3 0.68
Minette 242 49.3 11.3 6.1 13.6 7.7 1.6 5.9 1.1 1.05 2.30 809 321 36 375 26 213 1.70 122 10.60 1.61
Minette 247 56.0 11.0 4.6 9.3 4.1 1.3 9.1 1.09 1. 24 1.80 544 569 47 592 50 180 258 1.7 140 16.1 2.33
I1EXHU
Phl.L8IlP. B60 50.7 13.4 7.7 5.7 7.9 2.3 5.0 1.46 1.7 3.83 2870 45 29 321 23 89 183 1. 36 0.18 8.57 9.4 1.03
Phl.L8lllP. A45b 55.9 16.7 6.5 3.0 6.2 4.3 4.5 0.61 1.37 0.66 1870 30 22 365 19 60 134 1.48 0.15 7.41 9.9 0.61
Hb.1BIP. A4 57.5 15.6 5.7 5.7 6.7 3.7 3.00.49 1.12 0.69 1570 47 16 273 15 36 85 1.50.17 4.24 7.9 0.37

rmfRAl(Xm 01 Cpx Hb Bi-Phi Pl Fk Ap Op tlatrice dévi tri fiée

I1EP S10 45 3 40 1 3
(dykes) Sl1a 48 45 1 2

OJ33 40 45 2 1.5
MexiQUe 860 4 7.2 - 0.5 - 88.3\
(laves) A4 5.2 5.5 1.9 - 87.4%

A45b 7.2 5.7 - - 0.1 - m
Alpes NIl 242 ++ ++

(dYkes) 247 ++ ++ +
118 ++ + ++ -

alcaline, shoshonitique et magnésio-potassique (groupe I-non type de Foley). La figure 52

témoigne d'étroites analogies de composition et de comportement des éléments incompatibles

avec les lamprophyres du MEP.

Dans chacun des 3 cortèges les spectres des différents termes restent constamment

parallèles et le degré d'enrichissement en éléments incompatibles est indépendant des teneurs en

Si02 et de FeOt/MgO. Les termes riches en alcalins conservent, par conséquent, les rapports

de concentration des termes calco-alcalins s.s. (anomalies de Ti, Ta, Nb, en particulier).

En défInitive, l'analogie entre ces cortèges s'établit à différents niveaux: minéralogique,

pétrographique et chimique; ainsi que par l'association de séries plus ou moins potassiques (leur

cogénétisme au Mexique a été montré par Luhr & al., 1981, Allan & al., 1984; Luhr & Al., 1989;

en Italie, par DaI Piaz & al., 1977, Venturelli & al., 1984)

VI - CONCLUSION

L'étude chimique des lamprophyres peu altérés montre que ces roches conservent leurs

caractères chimiques originels, à l'exception d'une perte en CaO (1 à 6% en valeur absolue)

probablement contemporaine de la séricitisation alpine. Une partie des lamprophyres micacés du

MEP (principalement des minettes) sont des roches magnésio-potassiques au sens défIni par
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Foley & al.(l987), comparables aux roches de ce type des domaines orogéniques ou post-

orogéniques (Le. : lamprophyres hercyniens d'Europe, lamprophyres oligocènes des Alpes du

N.W.). Les kersantites et les vogésites présentent des caractères chimiques sensiblement calco-

alcalins potassiques (shoshonites).

Ces roches forment un cortège magmatique homogène, montré par le parallélisme des

spectres d'éléments incompatibles et par les corrélations étroites de leurs éléments très

incompatibles inertes (cf chap. suivant).
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CHAPITRE IV

COMPARAISON DES IAMPROPHYRES ET DES MAGMAS BASIQUES A AMPHIBOLE­

BIOTITE DU HAUT-DAUPHIN~ ORIGINE ET GENESE DES LAMPROPHYRES

1 - COMPARAISONS

Outre les lamprophyres, d'autres roches à amplùbole/biotite affleurent dans le socle du

MEP et à la périphérie du massif: on connaît en particulier, (i) les dolérites à amplùbole du

cortège dolérito-spilitique (Aumaître & al.,1973; Buffet, 1984; l°partie), (ü) les enclaves basiques

des granites hercyniens et (ili) les laves stéphaniennes des Grandes Rousses.

A - Les dolérites à amphibole du cortège triasique (Tab.18)

On sait avec certitude que ces fùons basaltiques dolérito- spilitiques du MEP

représentent les magmas nourriciers des épanchements spilitiques anté-héttangiens (Aumaître &

al.; 1984; Adline, 1981; Buffet, 1984; ce travail 1C> partie). Cette lignée comprend en particulier,

des dolérites à amphibole brune avec lesquelles furent confondues les vogésites (cf.éch. PN62,

OJ 11, NA75 in Aumaître & al., 1973; Buffet, 1984).

Les dolérites à amphibole seule et les vogésites présentent des textures parfois

extrêmement semblables, mais les premières montrent les caractères chimiques des autres fùons

de la lignée dolérito-spilitique (Aumaître & al. 1973; l°partie) et diffèrent pétrographiquement

des vogésites:

- grande richesse en ilménite (4%, Buffet, 1984)

- absence de xénocristaux (quartz, feldspaths, allanite) et de rutile,

- amphibole brune de type kaersutite formant une seule génération de cristaux très fms

(30-100u) et ne présentant pas l'aspect fusiforme caractéristique de celle des vogésites.

- présence de reliques d'augite titanifère (échA3, Sirac).

Chimiquement, les dolérites sont sensiblement, plus basiques que les vogésites

(Si02= 43-50% pour 49-56%), plus ferrifères (Fe203t > 11.5% pour Fe203t (9%), plus titanées
~

(Ti02= 2 à 2.5% pour 1%) et sont sodiques plutôt que potassiques (K20/Na20= 0.3 pour 1 à 2).
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A

TABLEAU 17 VOSGËSITES ET LAVES BASIQUES DES GRANDES ROUSSES

( 1) (21 (3)

LATI8ASALTE LATIANDESITES

(1) analyses ce travail. cl chao. III et annexe 1.
(21 et [3) analyses Ban2et, 1985. 1986 10Y. n'20,21.11.69

VOSGESI TES

Ech. mOYenne OJ Il SIl a S10
n:l

Si02 54. 07 [ 1. 78) 49.40 51.56 52.95
A1203 15.92 (0.52 ) 14.90 16.00 15.25
fe203t 7.88 (0.861 8.73 9.64 8. 55
"nO 0.17 (0.0)) O. 14 0.16 0.-15
"90 6.68 (0.98 ) 9.59 7. 13 7. 08
CaO 5.78 ( 1. 301 7.48 6.63 7.20
Na20 2.63 (O.H) 2.92 2. 15 2. Il
K20 2. 73 [O. 75) 1. 06 3.10 3.36
P205 0.37 (0.12 ) 0.52 0.'1
Ti02 0.94 (0.10) 0.91 1. 08 1. 19
Pf 2.80 (0.63 ) 4.09 2.33 2.02
Tot. 99.87 [0.80 ) 99.2 100.27

Sr 360 [61 ) 466 413
Rb 107 (26) 112 98
Y 26 (1.48 ) 25 28
Zr 149 [221 199 152
Nb 13 [ 4. 52) 23 14
La 53. 76 28. 14
Ce 97.04 61. 49
Nd 42.30 33.40
SI 7. 12 7.41
Eu 1. 99 1. 26
Yb 2.54 2.21
Lu 0.40 0.39

Th 12.01 7. 17
U 1. 14

R.T. / MORB t LAIIBASALTE: 6
x uor. LATIAND.SITlS 100.

100
0 QZ-U TITE: 11'3,'a VOSCESIT[ PORPH.SIO

0 LA T1ANO.PORPH.:20
30

30 x J/or.Q:-UTITES

10
/0

3

MORE.!

Il s'agit de faciès basiques et intennédiaires (Si02:48-58%) à caractères magnésio-

et fonnent des enclaves ou des lentilles métriques à pluri-hectométriques. Des structures

d'écoulement attestent de leur cogénétisme avec les granitoïdes encaissants (Banzet, 1987).

des compositions de syénites, de monzonites, de quartz-monzonites et de quartz-monzodiorites,

(flle.La Mure; Banzet, 1987): (1) les vaugnérites s.l. (stavrites) sont holomélanocrates, à Hb

actinolitique, biotite-phlogopite, plagioclase acide et feldspath potassique. Des teneurs en MgO

atteignant 20% et des concentrations en Cr et Ni élevées, témoignent de leur nature cumulative,

(2) Les durbachites sont plus potassiques (K20=8%, FK) et plus titanées (Ti02: 1.4 à 2.5%,

sphène).

Les enclaves basiques sont classiquement, groupées en deux types pétrochimiques

De plus, ces deux types de mons n'affieurent pas dans les mêmes secteurs du MEP : les

Selon Banzet (1987) et Vittoz (1987), ces roches seraient d'origine mantellique et

Les vogésites sont plus riches en Th, La, Ce, ce qui peut être un indice d'une
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dolérites sauf à l'W de ce secteur (vallon de Clapouse, éch.PN62, P.Le Fort).

B - Les enclaves des granitoïdes hercyniens du M.E.P. (vaugnérites, syénites), (fig. 54, 55)

cogénétiques des granitoïdes de la ceinture subalcaline potassique du MEP.

potassiques (groupe l atypique de la classification de Foley & al., 1987, in Banzet, 1987). Ils ont

dolérites à amphibole sont concentrées dans le S-E (Sirac, Selle de Vallouise). Les vogésites

sont plus largement réparties (chap.I) et nous n'en avons pas observé dans le S-E avec les

2° partie).

A teneur égale en Si02 (Si02~50%), les rapports FeOt/MgO des dolérites sont plus

élevés (ex.éch.PN94e=2.47 pour 0.82 dans OJ Il).

incompatibles soit fondamentalement différents entre les deux types de magmas. (cf chap. suiv. et

contribution continentale plus importante bien que les processus d'enrichissement des éléments

A l'image des minettes du MEP, la nature magnésienne de ces plutonites se double de
0.1 0./

Sr K Rb Th Ta Nb Ce P Zr Hf Sm TI Y Yb Sc Sr A' Rb Th T. Nb C. P Zr /If Sm Ti r 11> Sr

fortes concentrations en Sr, Th, U, La et Ce. Ces éléments sont mobilisés par des minéraux

semblables à ceux des minettes: phlogopite, apatite, zircon, sphène, allanite mais aussi urano-

thorite (Banzet, 1987).

Les compositions chimiques comparées, des vaugnérites et des minettes ( fig. 55)

montrent de fortes similitudes chimiques entre ces deux groupes de roches. Les spectres des

T.R. sont très redressés, légèrement incurvés (fig. 54 a, b) avec des teneurs en La atteignant 300

Figures 53 - Compositions des laves stéphaniennes
des Grandes Rousses comparées à la vosgésite S 10 (A) et
la quartz-monzodiorite Sge (B). Normalisation aux MORB,
Pearce, (1982).
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et textures sinéusis). Les minéraux accessoires sont l'apatite, le zircon, l'hématite et la pyrite.

* Les latiandésites forment des faciès "amygdalaires" et "porphyriques" (52 <Si02%< 57).

Les phénocristaux (30%) sont des plagioclases adularisés et bordés de sanidine (glomérophyres

Enfin, les vaugnérites, les stavrites et les minettes affleurent dans les mêmes secteurs :

3% vol.; Banzet, 1984). Leur texture est microlitique porphyrique fluidale à tendance trachytique.

recristallisée : sphène, quartz, chlorite, épidote, séricite.

phénocristaux de plagioclase épigéIÙsés et à anciens pyroxénes. La mésostase est entiérement

* Les quartz-Iatiandésites (59 <Si02%<61) se distinguent des termes intermédiaires par

un caractère plus porphyrique et une proportion plus importante de phénocristaux de quartz (2-

Banzet (1985), Banzet & al., (1986) ont montré l'existence d'une série magmatique

centimétriques et de pyroxène.

grande proportion de plagioclase et de quartz ainsi que d'anciens cristaux d'amphibole semi-

Ces volcanites affleurent en trois bandes, se succédants selon N.NE-S.SE, entre le

mésostase à chlorite, séricite, actinote, leucoxène, apatite. Les seconds contiennent une plus

A la Croix de Cassini (arête orientale, Z=2200m), des coulées de quartz-Iatites (ce

quartz et du zircon (Banzet & al., 1986).

Les premiers, microlitiques, contiennent deux générations de plagioclase (0.3-1 mm) et une

* Les latibasaltes (Si02=49.5%) présentent une texture microlitique fluidale à

La minéralogie primaire de ce cortège est toujours altérée, à l'exception de l'apatite, du

travail) interstratifiées dans les conglomérats houillers sont redressées verticalement et couvertes

de quartz latiandésites (Si02=60%) et de quartz latites (Si02=64%).

Moutières et de Colle Blanche (Le Fort, 1973; Banzet, 1987).

cinérites interstratifiés dans une séquence sédimentaire détritique à flore stéphanienne jalonnant

en discordance par le trias gréseux.

des accidents anciens ("synclinaux houillers"; Tennier, 1893; Bordet et al., 1951).

C - Les volcanites stéphaniennes du massif des Grandes Rousses

continue d'affmité subalcaline potassique, formée de latibasaltes, de latiandésites (Si02:49-57%),

barrage du Chambon au S et le col du Chaput au N (fig. 53). Ce sont des laves, des tufs et des

par la présence d'une anomalie négative en Eu.

fois les chondrites et en T.R. lourdes 10 fois les chondrites. Les minettes se distinguent toutefois

bordure occidentale avec les granites monzoIÙtiques du MEP, en particulier, les plutons de
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Figure 55 Compositions des minettes (éch. OJ33, V3b, Wl T) comparées aux
syenites en enclaves du granite du Aochail et d'une diorite en enclave du
granite des Quatre Tours (cf carte dans l'introduction générale). Ëch. A0308
et A0514: comm. person.A. Oliver, Institut L.Langevin, CEN Grenoble)
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* Les quartz-latites (Si02= 63%) du Col de la Croix de Fer sont très porphyriques (50%

de plagioclase zoné, 3 mm). Leur mèsostase dévitrifiée (texture "hyalo-porphyrique", Banzet &

al., 1986) contient des aiguilles d'amphibole, de la biotite, du leucoxène, du zircon et de l'apatite.

Les quartz-latites de la Croix de Cassini sont moins pophyriques mais, présentent un chimisme

comparables à celui des précédentes (éch.W3e, fig. 53b).

* Comparaisons avec les lamprophyres

Le tableau 17 présente une comparaison des compositions chimiques des laves basiques

des Grandes Rousses et des mons de vogésites. Le latibasalte et les latiandésites présentent des

compositions en Si02, Al203, Fe203t, MgO et Ti02 assez similaires à celles des vogésites.

En revanche, les teneurs en P205, CaO et K20 des laves sont sensiblement inférieures,

et les rapports K20/Na20 plus faibles. Les comportements et les compositions des éléments en

traces et T.R. révèlent d'étroites similitudes (Y, Zr, Nb, U, La, Ce, Nd, Yb, Lu); notamment,

entre le latibasalte n06 et la vogésite S10, outre les concentrations plus élevées en Rb, Sr et Th

du filon (fig. 53a).

Toutefois, à Si02 constant, les vogésites sont toujours légèrement plus enrichies en

éléments incompatibles. Parmi les termes différenciés on observe également des similitudes de

comportement, mais, pour des écarts importants de teneurs Si02 : notamment entre la quartz­

latites W3e (Si02%= 65.4) et la quartz-monzodioritcs (Si02%= 57.7) du mon bréchique de la

Lavey (éch.W3e et Sge, fig. 53b).

Discussion: Une comparaison des vogésites et des laves, à Si02 constant, doit prendre en

compte les profondes transformations chimiques subies par les laves. Selon Banzet & al. (1986),

les latibasaltes et les latiandésites ont perdu un poids de CaO estimé à 5 à 6% du poids de la

roche, notamment lors de la séricitisation alpine. Ils se seraient légèrement enrichis en alumine

par effet de bilan (corindon normatif). Par conséquent, à l'instar de celles des éléments en traces,

les compositions originelles en éléments majeurs des latiandésites étaient très proches de celles

des vogésites.

En définitive les âges des mons de vogésites pouvant correspondre à l'âge stéphanien des

laves, de même que leurs compositions minéralogiques (amphibole, plagioclase, apatite, magnètite)

et chimiques (majeurs et traces), on est tenté d'envisager le cogènétisme des mons et des coulées.

Toutefois nous discuterons plus avant de cet éventuel cogénètisme à la lumière des données

concernant le comportement des éléments en traces dans les deux types de matériaux.
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II - ORIGINE ET GENESE DES LAMPROPHYRES ET DES QUARTZ-MONZODIORITES

A - INTRODUCfION

L'étude présentée dans les chapitres précédents montre que les deux principaux groupes

de lamprophyres (minettes et vogésites) présentent des compositions semblables en Si02, FeOt,

MnO, Ti02, CaO, Na20; ainsi que toutes les transitions entre des termes alumineux, calco­

alcalins potassiques (vogésites) et des termes métalumineux, à caractères magnésio-potassiques

(minettes) .

Le principe d'hétéromorphisme (cf chapitre III) qui régit la transition entre faciès à amphibole et

faciès micacés alumineux (vogésites/kersantites), montre que ces deux types de faciès peuvent

prèsenter des compositions chimiques quasi-semblables à l'exception des concentrations en

fluides et éléments lithophiles (K, Th, Rb, P, P.F., ....). Dès lors, des écarts presque insignifiants

de composition du magma peuvent engendrer soit, un lamprophyre micacé soit, un lamprophyre à

amphibole (chapitre III).

Si l'on fait abstraction des différents degrés de différenciation des lamprophyres, nous

pensons que l'une des questions essentielles que pose ce cortège, réside dans les causes de sa

diversité pétrographique et chimique à Si02 constant. En d'autres termes, il faut tenter d'élucider

les processus génétiques qui induisent cet éventail de compositions en éléments incompatibles; de

même que la cause des écarts de composition en Al203 et FeO/MgO entre les deux principaux

groupes.

En fait, il semble que l'ensemble de ces variations résulte de processus communs relatifs

aux transferts chimiques dans le manteau sous continental. La ou les réponse(s) possibles à ces

questions peuvent nous informer sur la composition du manteau à la fm de la période orogénique

hercynienne et permettre ainsi de mieux cerner son contexte géodynamique.
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Dans les diagrammes opposant les éléments majeurs et les éléments en traces à Si02 et

différenciés de chacun des principaux groupes de lamprophyres. On observe en particulier,

(mobiles) dont les variations continues s'établissent entre les faciès basiques et les faciès
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B - Comportements des constituants chimiques

processus distincts d'enrichissement.

a - les éléments tels que Al203, Fe203t, MgO, Ti02, voir même probablement CaO et Na20

On distingue:

comportements géochirniques. Ces comportements nous apparaissent symptomatiques de

à FeOt/MgO (figures 56 à 64) on peut distinguer deux groupes d'éléments en fonction de leurs

Fe203t%

11

une baisse de MgO, de Fe203t, de CaO et de Ti02 en fonction de Si02. A l'inverse,

Al203 et Na20 s'accroissent en fonction de ces indices.

b -les éléments dits incompatibles tels que K, P, Th, Rb, Ta, La, Zr, Ce (spectre fig. 44) dont la

distribution est caractérisée par l'absence de corrélation avec les indices de fractionnement

(Tab. 12).

C - Interprétation: hypothèses concernant les modes d'enrichissement en éléments majeurs et en

incompatibles

Nous pensons que chacun de ces deux types de comportements résulte de processus

pétragénétiques distincts.
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Les comportements de Al, Mg, Fe, Ti, et probablement de Na et Ca (plus mobiles) qui

se calquent soit, sur des droites soit, sur des courbes, peuvent peut-être rattachés à des processus
3

3

de fractionnement silicaté. Mais, puisque les variations chimiques de chaque groupe de

lamprophyres se superposent (Le.: Fe ou Mg ou Ti en fonction de Si02), ou sont parallèles (Le. :

1 5i02%
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Figure 60
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figure 61

Al203 versus Si02), une telle relation par fractionnement, si elle existe, est propre à chaque

groupe et l'un des groupes ne peuL dériver de l'autre par fractionnement.
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1974; Joplin, 1969; Besson & al., 1976).

décroissance de CaO et de MgO et l'accroissement de Al203 (CaO= 23%, Al203= 3%,

- Le fractionnement du clinopyroxène apparaît susceptible d'engendrer simultanément la

à ceux observés dans les séries calco-alcalines et attribués au fractionnement (Myiashiro,

Cette évolution peut être considérée comme significative du fractionnement de silicates

magnésiens.

- De même le comportement décroissant de Ti02 en fonction de Si02, ainsi que les

variations observées dans les diagrammes A-F-M et Al-F-M (fig. 62) sont comparables

entraine la hausse du rapport FeOtiMgO vis à vis de Si02.

- La baisse de MgO par rapport à Si02 (fig. 56) est plus rapide que celle de Fe203t, et

Les arguments en faveur de processus de fractionnement sont les suivants :

Figure71
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Mg/Mg+Fe= 0.89 pour le diopside de la minette WIT). En revanche, la hausse de

Al203 suggère que le plagioclase alumino-calcique ne participe pas à ce processus.
AMPHIBOLES ET BIOTITES DES LAMPROPHYRES

25 35 45

Figure72

Le rôle prépondérant du diopside est, par ailleurs, souligné par la tendance évolutive des

lamprophyres dans le diagramme CaO/Al203 versus MgO (fig. 71).

De plus, la corrélation inverse de CaO avec Si02 s'observe aussi parmi les lignées

magnésio-potassiques des domaines orogéniques et post-orogéniques (type 1-III et III

de Foley & al., 1987, Esperança & al., 1987) et résulterait, selon ces auteurs, d'un

processus de fractionnement dominé par le clinopyroxène.

- On observe également la décroissance rapide des rapports Mg/Mg+Fet (0.75 à 0.59,

cf.annexe I-D), toujours sensiblement inférieurs à 0.80, valeur envisagée par Frey & al.

(1978) pour les magmas primaires issus du manteau.

- Enfm, dans le diagramme temaire (Al/Fe/Mg)/lOO des minéraux magmatiques
+ M2 AMPH If,OLES o 510 AMPHIBOLE5

v BH62 "OJ33 BIOT IT ES (fig. 72), les compositions de l'amphibole des vogésites évoluent parallèlement à celles du

mica des minettes et des k.ersantites. Ces deux types de minéraux s'enrichissent

Fig ure 71 - 0ia9 r ammeC a01 A1203 ver sus Mg 0~ 00url es 1am pro phyr es et 1es
Quartz-monzodiorites. Les vecteurs indiquent le sens de déplacment de la
composition du liquide selon la ohase minéral Qui fractionn~. Le diopside
IAI203=1.3\, CaO=22~j HgO=17\) apparalt comme une phase dominante du
fractionnement des lamprophrres. L'amphibole (AI203/CaO=I.I, HgO=9-14\) joue
probablement un rôle dominant dans la genèse des quartz-mmonzodio rites à
partir des vosgésites.

Figure 72 Co mp0 s i t ion en (A1-H9 - Fe) 110a (dia g'. ter nair e) des a1ft phi bol es des
vogésites (M2. S10) et des micas des kersantites (BH62) et des Ilinettes (OJ33).
On observe des variations superposées de ces minéraux app&rtenant aux deux
principaux groupes de lamprophyres. Elles témoignent des variations de
composition de leur liquide magmatique propre à l'équilibre IBachinski &al
1984) . 1 . ,

communément en Al par rapport à Fe et Mg, suggérant une cristallisation à l'équilibre

avec des liquides progressivement plus alumineux, moins magnésiens et moins ferriféres

(Bachinski, 1984).
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2 - relations vogésites/quartz-monzodiorites

Ces deux types de roches s'observent sur le terrain en association géographique mais aussi

structurale, dans la brèche magmatique S9. Leur relation mutuelle envisagé peuvent être une

relation par fractionnement.

Dans les diagrammes opposant Al203, MgO, Fe203t, Ti02, P205 à Si02 et à FeOt/MgO

(Fig. 56 à 61), les quartz-monzodiorites se placent à la suite des tendances formées par les

vogésites suggérant, également, une évolution par fractionnement à partir des vogésites.

Toutefois cette évolution semble davantage s'accorder avec le fractionnement de l'amphibole

pargasitique (pauvre en Si et Fe) et du plagioclase, qu'avec celui du pyroxène étant donné (i)

l'accroissement rapide de FeOt/MgO et de Si02, (ü) le plafonnement des teneurs en alumine

(Al203= 16.5%-17%) et la baisse de Fe203t, MgO et Ti02.

L'accroissement rapide de Si02, en particulier, est considéré comme un effet significatif du

fractionnement de l'amphibole dans les magmas andésitiques (Bowen, 1928; Allen & al., 1975,

Suzuki, 1981; , Banzet & al., 1986 pour laves des Grandes Rousses).

En résumé,

ru les larnprophyres différenciés dérivent probablement des lamprophyres basiques par

fractionnement. On aurait ainsi une association alumineuse (vogésites basiques ---­

vogésites différenciées ---- quartz-monzodiorites) (Si02= 49 à 63%) paralléle et

indépendante de la lignée fonnée par le groupe métalumineux micacé (minettes

mafiques ---- minettes felsiques : Si02= 46 à 57%). L'origine du groupe intermédiaire

(kersantites) n'est pas clairement établie. il s'agit: soit d'une lignée intermédiaire et

indépendante des deux autres; soit de roches dérivant par fractionnement des minettes.

Mais l'on ne dispose pas de suffisamment de données chimiques pour résoudre cette

question.

ili) Toutefois il apparaît clairement, que les groupes de magmas alumineux (vogésites et quartz­

monzodiorites) et métalumineux (minettes) sont indépendants. En particulier, du fait de

leurs compositions voisines en Si02 et en FeOt/MgO, les vogésites ne peuvent dériver

des minettes; et vice - versa.

(iü) les conditions P et T du fractionnement sont probablement assez élevées, si l'on s'en tient.

aux expérimentations - wliques pour ce type de roches - de Espérança & al. (1987).

Néanmoins, les expérimentations concernant le comportement du titane (Ryerson &
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Watson, 1987) suggèrent que des pressions très élevées ( >à 15 Kb) sont nécessaires

pour cristalliser du sphène ou du rutile dans des magmas basiques (cf pétrographie de

l'échantillon V3b; Si02= 50%».

(iv) enfm, on peut penser, que le degré de richesse en éléments incompatibles des magmas

larnprophyriques et les écarts observés entre ces roches à Si02 constant (cf spectres

étendus normalisés aux chondrites, chap. III) ne sont pas controlés par le

fractionnement (comme dans les séries classiques, cf.Pearce & Norry, 1978) mais par

d'autres processus d'enrichissement, que nous abordons ci-après.

D - Hypothèses concernant les écarts de compositions en éléments incompatibles, en Al et

Fe/Mg entre minettes, kersantites et vogésites. à Si02 constant.

1 - hypothèses A: contamination de magmas basaltiques par la croûte traversée et mélanges de

magmas basiques et différenciés

L'assimilation de matériel crustal par des magmas basaltiques ou picritiques

(Eichelberger, 1979; Mitchell & al., 1987) entraine un enrichissement en Si02 des magmas très

contaminés par rapport aux magmas peu contaminés, ce qui n'est pas le cas des lamprophyres du

MEP, les minettes étant bien souvent très enrichies et néanmoins basiques (cf. écho V3b).

De même, on conçoit difficilement, que différents taux de mélange d'un magma

basaltique (par défmition pauvre en incompatibles) avec un magma différencié (riche en

incompatibles), puisse produire d'une part, un magma à la fois enrichi en composante

mantellique et crustale (Mg, Cr, K, incompatibles) tel que les minettes et, d'autre part, un magma

moins riche en ces composants tel que les vogésites, si l'on suppose un volume fmi pour les deux

magmas primaires.

Dans le M.E.P., Banzet (1987) met en évidence des échanges chimiques entre enclaves

vaugnéritiques encore visqueuses et granitoïdes. Néanmoins, l'auteur insiste sur le fait que les

vaugnérites proviennent d'une source mantellique enrichie. Dès lors, les échanges observés ne

semblent pas constituer la cause essentielle de la richesse des vaugnérites en incompatibles

(fig. 55).
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multistage du manteau

Si les éléments incompatibles n'apparaissent pas corrélés aux indices de fractionnement,

ces variations confirment que les deux groupes de magmas dérivent de la même source solide.

représentatifs d'W1e relation par fractiormement entre les groupes de magmas (vogésites, minettes,

Mais rappelons que ces diagrammes ne peuvent en aucW1 cas être interprétés comme

kersantites) puisque tous présentent des teneurs analogues en Si02, ainsi qu'en Fe et Ti, à Si02

A l'image du parallélisme étroit entre les spectres d'éléments incompatibles ( chap. III),

La contamination des magmas lamprophyriques par la croûte n'est probablement pas à

De plus, le cristal d'amphibole brune corrodé de la minette V3b est probablement Wl

xénocristal (chap.II, photo n05) suggèrant le mélange des magmas alumineux (vogésites) et

ils sont en revanche très fortement corrélés entre-eux. Ces fortes corrélations concernent en

particulier: Th versus Ta, La versus Ce, Nb versus Zr; (fig. 73).

éléments incompatibles, puisque les magmas les plus contaminés contierment également la plus

ces derniers étant abondants dans les granites du MEP (P. Le Fort, corn. pers.; R. Oliver, COOl.

2 - Hypothèses B: fusion partielle d'un manteau métasomatisé, fusion et contamination

métalumineux (minettes).

importante composante mantellique (riches en Mg et Cr).

exclure totalement, notamment en raison des xénocristaux de quartz et d'allanite qu'on y trouve;

pers.). Mais il ne s'agit semble-t-il pas d'un processus dominant de l'enrichissement en K et en

constant.

Un manteau métasomatisé est le matériau source des roches magnésio-potassiques le

plus couramment admis (Peccerillo, & al.; 1984; Foley & al, 1987; Esperança & al., 1987; Balley,

1987) mais aussi celui généralement préconisé pour les roches shoshonitiques (Thompson & al.,

1986).

Selon Balley (1987), le manteau supérieur peut-être considéré comme un système ouvert

s'enrichissant en H, C, F, Na, Al, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Fe, Rb, Y, Zr, Ba, Nb et en T.R.. Le

phlogopite, l'amphibole et l'apatite seraient des produits du métasomatisme du manteau

Figures73 At B, Ct 0 - Diagrammes Th versus Ta (A); Ce versus La (BI; Sm versus Ce IC); Zr
versus Nb ID) pour les lamprophyres du M.E.P. (vogésites, minettes, kersantitesl, la quartz­
monzodiorite Sge et les laves stéphaniennes des Grandes Rousses (données analytiques des
laves: Banzet &al.; 1986 et échantillon W3e, ce travaill. Les corrélations très fortes
entre éléments incompatibles, montrées par l'ensemble des diagrammes, attestent des
similitudes de source mantellique des magmas représentés. Ala différence de la plupart des
éléments majeurs (cf. plus avantl, l'enrichissement en ces éléments ne peut résulter d'un
processus de fractionnement silicaté, étant donné que ces différentes roches onl des
compositions analogues en Si02 et FeO/MgO. L'enrichissement se rattache plus probablement au
métasomatisme plus ou moins développé de la source. (cf. texte).

péridotitique qui retiennent des volumes importants de fluides mobilisés ensuite dans le
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magmatisme lamprophyrique.

Dans le cas du M.E.P., la présence de diopside chromifère et de phlogopite chromifère

dans les minettes constitue un indice significatif de leur origine mantellique.

Nous pensons en revanche que les écarts d'enrichissement entre les différents groupes de

magmas (minettes, vogésites auxquelles il faut probablement associer les laves des Grandes

Rousses, cf infra) sont à rechercher dans la composition particulière du manteau source, voir

dans l'évolution chimique temporelle de ce manteau en réponse à des transferts de matières.

* hétérogéneïté du manteau source et épisodes de fusion successifs à l'origine des deux lignées

de fractionnement (minettes, vogésites)

Compte tenu des similitudes de distribution des éléments incompatibles au sein des

lamprophyres du MEP, on est tenté d'associer ces divers degrés d'enrichissement à des variations

de contamination de la zone source ("métasomatisme"). C'est en particulier, l'hypothèse retenue

par Lubr & al. (1989) pour expliquer l'association des lamprophyres effusifs du Mexique

(cf.données pétrographiques et chimiques, chap.II & III): dans ce cortège, les similitudes des

rapports 208Pb1204Pb en fonction de 206Pb1204Pb des faciès à phlogopite et des faciès à

amphibole témoignent d'une source commune hétérogène: "We consider it likely that

phlogopite is present in t11e veuled asthenospheric source region ofmost western MexiclUl

Volcanic Belt magmas ".

De plus, les étroites corrélations entre éléments incompatibles ( fig. 73) correspondent à

des modèles d'enrichissement par contamination ou par mélange de magmas.

N.B.: ce type de droite peut en effet correspondre à la régression entre deux fonctions de rrélange
portées l'une en abcisse et l'autre en ordonnée. ce m::xlèle IlDntre que l'introduction d'un
contaminant porteur de K, Th, Ba, La, ... dans le manteau péridotitique très pauvre en ces
éléments fait croître les concentrations du contaminant dans le manteau sans r~fier les rapports
de concentration initiaux du contaminant (i.e.rapports Th/La).

En défInitive, les écarts de composition en K20, éléments incompatibles et fluides

paraissent imputables aux variations de composition du manteau et semblent acquis lors de la

genèse des magmas primaires.

1•
]
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Nous avons vu (chap.III, fig. 42), (fig. 72) que les écarts de composition en Al et Fe/Mg

à Si02 constant des vogésites, kersantites et minettes étaient probablement des caractères propres

de leur '1iquides" magmatiq~es (corrélations entre les compositions en Al, Fe, Mg des minéraux

magmatiques et des roches totales). Les variations de composition du manteau semblent aussi

susceptibles d'expliquer ces écarts de composition.

Les variations de composition en éléments incompatibles, en All03 et en Fe/Mg sont

fréquentes dans les lamprophyres (elles distinguent en particulier, les types 1 et III de Foley &

al., 1987, cf Chap.III». Selon ces auteurs toutes ces variations peuvent être interprétées au sein

d'un processus commun de fusion fractionnée d'une source mantellique soumise à des

réenrichisseÎnents successifs en fluides et éléments incompatibles provenant de matériel subducté :

- la fusion d'un volume substantiel de basalte à partir d'Wl manteau lherzolitique

primaire laisserait un résidu harzburgitique ou dunitique enrichi en NiO, Cr203/Al203,

MgO/MgO+FeO et appauvri en éléments incompatibles et T.R. légères (Green & al., 1963;

Green, 1973; Jacques & Green, 1979).

- cette fusion favorise le départ de Al contenu dans le grenat ou le spinelle mais aussi

celui de Ca et Na contenus dans le clinopyroxène. A l'issue d'un premier stade de fusion, le

manteau se trouve appauvri en Al, Ca, Na et également en Sc fractionné par le grenat et le Cpx

(les minettes sont moins riches en Sc que les vogésites, chap.III).

- un second épisode de fusion du manteau appauvri ("remelting"; Green, 1973)

engendre des magmas appauvris en Al, Ca avec des compositions en Cr, Ni, Mg# plus élevées.

D'après Foley & al. (1987), un nouvel épisode d'enrichissement d'un manteau appauvri

n'oblitère pas ses caractéristiques chimiques engendrées par un épisode de fusion antérieur.

Selon eux, une source appauvrie est la principale cause du défIcit en Al, Ca, Sc des roches

magnésio-potassiques du groupe 1 et I-non type (groupe auquel se rattachent les minettes du

M.E.P. et les vaugnérites).

La présence de xénolites de harzburgite dans les minettes effusives de Leucite Hills

("wyominigites", Barton & a1.,1981) s'accorde aussi avec cette hypothèse.

On peut envisager que les écarts de compositions en Al, Fe/Mg, Sc, Cr?, des deux

groupes de lamprophyres soient inlputables à deux épisodes (schématiquement) de fusion de la

même région du manteau. La chronologie des type de magmas associée à cette hypothèse

apparaît conforme aux données de terrain montrant l'antériorité des lamprophyres alumineux sur

les minettes (G.Banzet,et G. Buffet corn. pers. : fIlon à intra-épontes à coeur de vogésites - très



127

probablement; cf chap.I - el bordures de minettes).

E - Relations entre lamprophyres et laves des Grandes Rousses

Plusieurs éléments permettent de penser que les laves subalcalines des Grandes Rousses

(Banzet & al., 1986) sont "cogénétiques" des lamprophyres du M.E.P. :

(i) les similitudes de composition chimique observées entre vogésites et laves basiques

(latibasaltes, latiandésites, cf début de ce chapitre).

(ü) les comportements covariants des éléments inertes (Th, Ta, Zr, Nb, mais également

Ti, Fe peu mobiles)

(ili) Une bonne adéquation entre l'âge stéphanien des laves et l'âge radiomètrique de

312 +- 15 M.a. obtenu sur les vogésites qui s'accorde pour sa part, avec ceux obtenus sur les

minettes (320 +/- 10, cf introduction 1° partie).

Toutefois, il faut préciser ce que l'on entend ici par "cogénétisme" entre lamprophyres

alumineux et laves, car les laves un peu moins riches en incompatibles et peut être un peu plus

alumineuses, à Si02 constant; ne représentent probablement pas les équivalents effusifs des

vogésites. Toutefois, les spectres étendus d'éléments incompatibles, de même que les

comportements covariants dans les diagrammes Th/Ta, Zr/Nb, La/Ce, suggèrent qu'elles som

engendrées dans une région semblable du manteau, soumise à une moindre contamination.

Les laves dans leur ensemble forment une autre lignée de fractionnement (Banzet & al.,

1986), qui représente très probablement le pôle calco-alcalin potassique le plus alumineux et le

moins magnésien du cortège subalcalin du Haut-Dauphiné.

•
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F - CONCLUSIONS

1 - Les comportements de Si, Al, Fe, Mg, Ca, Ti en fonction de Si02 et FeOt/MgO peuvent

suggérer une relation par fractionneme~td'une part des minettes mafiques et des minettes

felsiques, et d'autre part des vogésites et des quartz-monzodiorites.

Néanmoins on distingue clairement une association alumineuse et une association mélalumineuse

indépendantes. Leurs processus d'enrichissment en éléments majeurs (hormis K, P) restant

hypothétiques.

2 - Les similitudes de distributions et de comportements des éléments incompatibles entre les

termes basiques des deux lignées montrent qu'elles sont engendrées dans la même région source,

qui contrôle principalement leur enrichissement en fluides et éléments lithophiles.

(ili) Cette source est vraissemblablement le manteau sous continental métasomatisé. Il serait (i)

soit contaminé de façon inhomogène ("manteau veiné" ?); (cette hétérogénéïté étant à l'origine

des écarts d'enrichissement entre les termes basiques de chaque groupe); (ü) soit soumis à des

épisodes successifs de fusion/contamination en liaison avec l'introduction de matériel crustal en

provenance d'une ancienne croûte subductée.

3 - Les laves des Grandes Rousses sont engendrées dans la même région source, moins

contaminée, que les lamprophyres. De ce point de vue, elles apparaissent cogénétiques du cortège

lamprophyrique et tendent à confinner un âge Stéphanien pour ce cortège.
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CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

Contexte de mise en place du cortège lamprophyrique et relations

avec les granitoïdes tardi-hercyniens

1 - Conclusions de la première partie

a - Les lamprophyres à amphibole (vogésites) et les lamprophyres micacés (minettes, kersantites)

présentent les caractères minéralogiques et chimiques des lamprophyres dits calco-alcalins

(Streckeïsen, 1979; Rock, 1984; 1987).

b _ Les deux groupes pétrographiques présentent des compositions semblables en Si, Fe, Ti, Mn,

Ca, mais toutes les transitions existent entre les faciès alumineux moyennement potassiques, à

caractères subalcalins potassiques (vogésites) et les faciès magnésio-potassiques mètalumineux et

riches en éléments incompatibles. Les faciès de transition sont des kersantites, dont la

composition chimique est parfois quasi-semblable à celle de certaines vogésites

(hétéromorphisme) .

c - Les lamprophyres présentent des spectres étendus d'éléments incompatibles toujours

parallèles et des corrélations très fortes entre leurs éléments incompatibles montrant qu'ils

dérivent d'une source commune. Ce cortège peut être associé au groupe IV (transitionnel) de la

classification des roches magnésio-potassiques de Foley & al. (1987) qui rassemble principalement

des gisements hercyniens .

La présence de diopside et de phlogopite chromifère dans les minettes et leurs rapports élevés

T.R. légères / T.R. lourdes (La/Yb:30 à 93) montrent que ces magmas sont engendrés dans une

région métasomatisée du manteau (Le. : à phlogopite, Roden, 1981; Bailey, 1987). Les écarts de

composition en Al, Fe/Mg, K et éléments incompatibles proviendraient de l'hétérogénéité de

cette source (Foley & al.;1987; Lhur & al.; 1989).

d - Les comportements des éléments majeurs peuvent suggérer que les plus différenciés de

chaque groupe, dérivent de leurs termes basiques par fractionnement, mais cela reste une

hypothèse.

e - Les similitudes d'âges et de chimisme entre lamprophyres et laves stéphaniennes des Grandes

•
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Rousses montrent que laves et filons sont engendrés dans la même région du manteau. Cette

relation génétique vient confirmer les âges radiométriques fmi-carbonifères obtenus sur les

lamprophyres.

2 - Contexte de mise en place

Les âges du Carbonifère supérieur pour le cortège lamprophyrique et volcanique (Grandes

Rousses) ainsi que la bonne conservation des textures magmatiques de la plupart des filons,

montrent clairement que ce magmatisme fissural et effusif inteIVient après les épisodes

métamorphiques majeurs de l'orogénèse hercynienne.

L'intrusion par les minettes des formations du Taillefer dont la structuration inteIViendrait à 324

+- 12 M.a. (Ménot & al." 1987) montre que ce cortège est typiquement post-orogènique. A ce

titre, sa signification est tout à fait comparable à celle du cortège oligocène des Alpes du N- W

(Venturelli & al., 1984). En recoupant une croûte épaisse fortement écaillée, (cf Introduction

générale) ces filons viennent, en quelque sorte, sceller la structuration métamorphique

hercynienne (ce qui est bien visible dans le cortex et dans le Taillefer).

L'association des lignées magnésio-potassiques (minettes); subalcalines (vogésites) et calco­

alcalines potassiques (laves des Grandes Rousses, Banzet & al., 1986) montre aussi que le

manteau sous-continental est hétérogéne et très probablement contaminé au cours de l'orogénèse

hercynienne. Il semble difficile de rattacher cette contamination au processus de subduction qui

dans les zones internes de la chaille hercynienne (Belledonne N-E et noyau du M.E.P.) intervient

très tôt, vers 400 M.a. (Paquette & al.; 1988, Vivier & al.; 1987). En revanche, les écaillages

profonds lors du processus de collision lithosphériques, pourraient produirent des effets

semblables (R.P. Ménot, comm. pers.). Dans ce cas le magmatisme lamprophyrique pourraît

résulter du phénomène de relaxation thermique consécutif à la collision. Toutefois,

l'enfouissement de matériel subducté, est peut-être aussi succeptible de produirent des effets de

contamination à long terme. (Venturelli & al.; 1984)

Le recoupement des mons par des cisaillements mylonitiques associé à un applatissement sensible

(minettes dans le Taillefer, Qz-monzodiorites dans le noyau) montre clairement que la tectonique

en décrochement tardi-hercynienne (Arthaud & al., 1977; Matte, 1986; Vivier & al, 1987)

intervient après le Stéphanien.
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3 - Relations structurales et chronologiques avec les granites tardi-hercyniens .

Lorsqu'on regarde la réparti~ion structurale d'ensemble des 1arnprophyres du MEP (chap.I et

fig. 74), les données dont on dispose actuellement suggèrent que ces filons se répanissent

concentriquement par rapport au pluton granitique de Turbat d'une part, et à celui de Colle-

Blanche, d'autre pan, sans probablement, recouper ces granites. Toutefois, ils recoupent les

granites du Giobemey. De ce point de vue, nos 1arnprophyres sont postérieurs à cenains granites

tardi-hercyniens et peut-être antérieurs à d'autres granites ou granitoïdes.
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Figure74 Répartition des tilons lalProphyriouts par rapoort aut
granitts terdi-hercvni,ns de la lignée oonzonitioue (P.L' fort. flle
St-ChristophtiO. l. On obstrve QUe les lalProohyres peu enrichis en
potassiul et !1!lents incolPatibles (vOsg!sitesl affleurent à la
,ériphérie dts plutons plus différenciés et hOloqénes ITurbat.
Orqi!re. Bourgl. A l'inverse. les lalProphyres lagnésio-potassiouts
rtinetttsl dOlinent dans l'encaissant du granite plus basioue. tris

hétérogène et potassiQue (enclaves de vaugnèrittsl de Colle-Blanche.

A la suite de la conclusion de Banzet (1987), il est intéressant de noter que les 1arnprophyres à

caractères magnésio-potassiques (minettes, certaines kersantites) sont en nombre probablement

supérieur aux vogésites dans les formations encaissantes des plutons très hybridés de Colle-

Blanche et Moutières (Le Fort, 1971; Banzet, 1987; flle. Orcières), alors que les filons de

vogésites dominent, à l'E du pluton peu hybridé de Turbat (Le Fort, 1971; fig. 74).

Dès lors, ce rapprochement peut suggérer, en première analyse, une relation génétique des

larnprophyres et de ces granites: (i) une composante mantellique semble impliquée de facon plus
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importante à la fois dans les plutons et dans les larnprophyres très contaminés. (ü) elle vient

attester du rôle du manteau dans la genèse de ces plutons.

Figure75 - Schëma structural de la chaine V.lrlSquc d'Europe: matte~986
1 : prÎnclpaull chevauchemenu ; 2 : napp:s crIStallines internes cl sutures OphlOliliquu : ) : domaines il. schislosne de MUA ou foliation;

4 : b:aSSIOS devono<arboniiercs Clliernes : S : plalC1-(ormc1 ou blocs "'.C'C peu ou pas de dCform.won varlSqul:: ; 6 : sens de IU.nsporc des nappes
et dévl::uernent des grands plis couchis: 7 : !:unds dêcrochernl::nu duel Iles.
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DEUXIEME PARTIE:

L'EPISODE THOLEIITIQUE ASSOCIE A LA DISTENSION

MESOZOIQUE: DONNEES STRUCTURALES, PETROLOGIQUES ET

GEOCHIMIQUES
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CHAPITRE l

PRÉSENTATION ET RÉSUMÉ DES TRAVAUX CONCERNANT LE CORTEGE BASALTIQUE

ALCALIN (CORTEGE "DOLÉRITO-SPILITIQUE")

1 - Présentation

Le magmatisme basaltique dit "dolérito-spilitique" du M.E.P. a été défIni jusqu'à

présent, comme un cortège intrusif (mons, corps circonscrits) et effusif homogène d'affmité

alcaline (Aumaître & al., 1973; Vatin-Pérignon & al, 1974, Buffet, 1984) mis en place à la fm du

Trias (Lemoine & al., 1987).

Filons et corps intrusifs ont été principalement étudiés dans les secreurs S-E et S-W du

MEP correspondant aux feuilles Orcières et St-Bonnet (Sirac, Morges, Champsaur). Quelques

analyses seulement proviennent de la feuille St-Christophe/O.(Aumaître & al., 1973; Buffet,

1984) où, cependant ont été cartographiés des mons plurikilométriques. Certains ont été

rattachés au cortège dolérito-spilitique (mons du Glacier Noir: éch.l" à 7", de Fond-Turbat:

éch.NE71, du Pas de L'Olan: NG87; Aumaître & Buffet; 1973) mais la plupart demeuraient non

étudiés (mons des Etages, du Petit Roux, du Col de Turbat, du Travers de Chamois.).

Dans cette premiére partie, nous montrerons que les mons doléritiques du M.E.P. se

rattachent à deux lignées magmatiques d'affmités distinctes. La premiére, alcaline, correspond à la

lignée "dolérito-spilitique" proprement dite et la seconde, que nous décrirons plus largement

présente les caractères des basaltes tholéütiques.

II - Résumé des travaux concernant le cortège "dolérito-spilitique" alcalin

Les roches basaltiques du cortège dolérito-spilitique se divisent schématiquement en

dolérites et en "spilites" (Aumaître & al., 1973) : - les dolérites conservent leur tex'ture primaire

et la plupart de leurs minéraux magmatiques (cpx, amphibole brune, ilménite, apatite, +/-
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biotite). Le plagioclase et l'orthose sont généralement altérés ou épigénisès (albite).

- les spilites (mons et coulées anté-Héttangiens) contiennent une minéralogie de basse

température (chIorite, actino,te, albite, sphène, calcite, et rares reliques de clinopyroxène:

Aumaître & al, 1973; Buffet, 1984).

A - Gisements

Les mons et intrusions de dolérites et de spilites sont nombreux dans le S-E du MEP

(massif du Sirac, Selle de Vallouise, Haut Drac de Champoléon) et sur la bordure S du synclinal

liasique de Morges (Clapouse).

Dans le S-W (Champsaur), il s'agit principalement de dolérites à cpx seul auxquelles

seraient associées des dolérites à amphibole seule (Vatin-Pérignon & al, 1972; Buffet & al., 1979).

Toutefois nous pensons que les faciès à amphibole seule de ce secteur doivent être associés au

cortège hercynien (cf. première partie, "vogésites'j.

Les spilites forment généralement des filons étroits (0.2 à 1 m), exceptionnellement des

cheminées superfIcielles (Michel & al., 1956; Aumaître & al., 1973) alimentant directement les

coulées (Adline, 1982)

Les coulées affleurent surtout sur la bordure occidentale du MEP (files. Vizille, La

Mure, St-Bonnet, Orcières) mais également dans les synclinaux pincés et isolés du socle

(Morges, file.Orcières).

B - Pétrographie. minéralogie

Les dolérites se subdivisent en 3 grands types pétrographiques (Aumaître & al., 1973,

Vatin-Pérignon & al., 1974) :

- les dolérites à clinopyroxéne seul ont des textures intergranulaires ou ophitiques,

- les dolérites à cpx + amphibole à textures ophitiques, porphyriques et doléritiques s.s ..

- des dolérites à amphibole seule.

Le pyroxène est une augite calcique (Wo46 En40.5) et titanifére (Ti02= 1.8%) de même

composition dans les mons et les coulées (Buffet, 1984), (Tab. 19).

L'amphibole brune est une kaersutite (Ti02=1.8 à 4.4%, Tab.l) plus sodique que

potassique (K20/Na20= 0.31; Tab. 19).

L'olivine saine (Fo61 à Fon) a été observée pour la première fois, dans le mon de La
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COMPOSITIONS DES MINERAUX MAGMATIQUES DE LA LIGNEE DOLERITO-SPILITIQUE
MOYENNES ET DONNEES COMPLEMENTAIRES

La biotite est rare et très fenifère: FeOt%= 24.44%, Ti02%= 2.52%,

Ces roches ont des compositions de basaltes alcalins, d'hawaütes et de mugéarites

Les oxydes ferro-titanés, abondants (3%), sont principalement la titanomagnétite et
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Le plagioclase primaire n'est conservé que dans de rares cas; dans une dolérite

C - Compositions chimiques et affinité magmatique

l'ilménite (Tab.19).

de La Chaup (An69-0rO à An57-0r1.4) (cf. annexe II-Al).

porphyrique du Sirac (An66 +/- 6orO.8; éch.SN68; Buffet, 1984) et dans la dolérite ophitique

R14, R8 (ce travail, annexes II- A-2 et II-B ).,

Chaup en 1981 par B.Azambre et G.Buffet. Les cristaux analysés en - Tab.19 - proviennent de

l'échantillon CR81 (analysé en collaboration avec BAzambre) et comparable aux échantillons

4
AMPHIBOLE BRUNE

12.95 (0.591)
0.23 (0.102)

12.21 (0.521)
11.07 (0.256)

2.92 (0.099)
0.92 (0.073)

Kaersutite (Leake,1978)
La Chaup (an.ined.)

n=7
42.11 (0.937)

3.49 (0.770)
11.68 (0.639)
0.08 (0.060)

97.63 (0.641)

3

coulées
"spi1ites"

n=7
50.30 (0.863)

1.69 (0.318)
2.67 (0.993)
0.00 0.000
0.00 0.000
8.03 (0.625)
0.20 (0.083)

13.85 (0.597)
22.82 (0.390)
0.53 (0.082)
o.04 (0 . 041)

2

filons & aillas
Sirac

n=9
49.23 (1.207)

1.76 (0.381)
4.61 (1.037)
0.00 0.000
0.00 0.000
7.40 (0.644)
0.12 (0.047)

13.94 (0.403)
22.46 (0.407)
0.45 (0.062)
0.00 (0.009)

99.375 (0.345) 99.99 (0.847) 100.14 (0.693)

AUGITES

filon ophitique
La Chaup

n=10
50.49 0.622)

1.13 (0.595)
3.58 (1.352)
0.31 (0.244)
0.02 (0.013)
7.60 (1.064)
0.16 (0.044)

14.63 0.093)
20.93 (1.090)
0.52 (0.168)
0.01 (0.007)

Si02
Ti02
A1203
Cr203
NiO
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K20

TABLEAU 19

TOT.

Fe+Iin/Fe+Iin+Mg
WO
EN
FS

0.230
44.203
42.984
12.814

(0.032) 0.231 (0.015)
(2.565) 46.949 (1.037)
(2.879) 40.818 (0.987)
(1.793) 12.233 (0.904)

0.248
46.948
39.883
13.169

(0.018)
(0.825)
(1.123)
(0.961)

0.377 (0.444) (Buffet, 1984). L'affinité alcaline est également déterminée par la composition calcique et titanée

du clinopyroxène (Buffet, 1984) et par la présence d'enclaves ultrabasiques à spinelle préservé

0.6122 0.2989 0.3761

6 7
BIOTITES

9 10 11
OXYDES Fe-Ti

100.05 95.68

l'assemblage: chIorite + calcite + albite et/ou F.K + sphène. Elle résulterait de l'assimilation par

corrélation entre les teneurs en Si02 et la pétrographie, en particulier, avec la proportion de

La spilitisation se développe par saturation progressive des magmas en fluides, du bas

Les teneurs en Si02 de ce cortège s'échelonnent entre 41 et 51% (Buffet; 1984) sans

vers le haut de l'édifice structural ("autopneumatolyse" Buffet, 1984) et lors de l'épanchement

en milieu marin. Elle se traduit par le remplacement du pyroxène par l'amphibole puis, par une

minéraux de basse température tardi- magmatiques (Tab. 20).

résorption totale de la minéralogie de haute température (spilites s.s.) et son remplacement par

(Aumaître & Buffet, 1973).

22
0.08
3.36

18.41
23.37
0.05

29.15
16.68
4.55
0.02
0.01

o

7
0.00

51. 53
0.04
0.02
0.04

43.50
2.87
1.03
1.02
0.00
0.00

0.9628 0.8456

n=2
o

47.9
0.06

46.57
3.52
0.18

o
o
o

98.23

8

15
38.56

1.18
13.89
0.00
0.02

16.54
0.13

15.51
0.01
0.17
8.89
3.99

98.89

14
38.92
0.23

13.41
0.03
0.01

14.02
0.04

18.50
0.06
0.37
8.42
4.01

98.02

59
34.17
2.52

14.48

24.44
0.06
8.66

o
o

8.11

n=7
37.77 (0.499)
0.03 (0.017)
0.04 (0.042)
0.02 (0.016)
0.12 (0.085)

23.72 (4.702)
0.33 (0.109)

35.73 (2.693)
0.27 (0.065)
0.02 (0.014)
0.01 (0.005)

98.06
0.730 (0.044)

5
OLIVINES

Nbre/N°anal.
Si02
Ti02
A1203
Cr203
NiO
FeOt
HnO
MgO
CaO
Na20
K20
B20
total
Mg/Mg+Fe(*)
Fe+Mn/Fe+Mn+Mg

l, 4, 5, 7, 8, 10, 11: Ech.dolér.ophit.CH81; fi1.de La Chaup (ana1.B.Azambre, inédites)
2 : IIlOY. 2 écho R.T.: do1.cpx+Hb PN94g et do1.porph.SN68: massif du Sirac (Buffet, 1984)
3 : pyroxènes des coulées, in Buffet, 1984
6: anal. éch. PN94g, dol. cpx+Hb, aillas du Sirac, (Buffet, 1984)
9 : i1ménites, dol. porphyriques sect. Sirac, écho S0630 & SN68, (Buffet, 1984)

PLAGIOCLASE ET ANALYSES COMPLEMENTAIRES DETAILLEES EN ANNEXE u.-~1

le magma, d'eau marine infiltrée en profondeur (Aumaître & al., 1973).

D - Directions des filons et contexte géodynamique de mise en place

La direction dominante des mons se situe entre NO et N30. Toutefois, localement les

directions sont hètérogènes et associées aux mouvements alpins du socle (Buffet & Aumaître.

1979). Le cortège est mis en place à la limite des stades pré-rift et rift de la distension

mésozoïque et la direction dominante des mons NO à N30 résulterait du régime tectonique en

transtension qui prévaut à la fm du Trias et au début du Lias, avant le passage au régime

distensif syn-rift (Lemoine & al., 1986: Grand & al. 1987; Dumont & al .. 1987; cf. chap. III).
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TABLEAU 20 ANALYSES REPRtSENTATIVES DES FILONS DOLtRITO-SPILI~UES

SECTEURS S - E du MEP (secteurs types)

2 3 5 6 7 8 9 10 11

Dol. oph. Dolérite s.s. à cpx + amph. Dolér. à Dolérites Spil1tes

à cpx + amph. cpx seule à amph.seule (filons)

N'éch. s0645b Blc Clc E11 SN68 PN94e SN71 E F6 P056 p051c

Si02 48.37 44.80 48.04 45.52 46.10 51. 30 46.27 45.90 45.89 47.82 47.06

A1203 13.42 13.21 14.69 14.55 15.30 16.30 13.85 15.35 16.05 14.25 13.98

Fe203t 11. 67 14.44 10.94 11. 72 12.10 12.34 15.15 12.36 13.09 12.61 12.36

MnO 0.16 0.16 0.17 0.17 0.20 0.15 0.17 0.15 0.18 0.09 0.20

MgO 9.10 10.74 7.75 8.47 8.05 4.50 6.78 8.30 6.25 7.16 5.09

CaO 8.85 8.25 8.42 7.52 8.20 5.35 6.73 7.30 7.55 3.96 5.78

Na20 2.64 1. 73 2.81 2.28 3.15 4. 20 1. 97 3.40 4.45 1.88 0.81

K20 1.17 1.06 0.73 1.30 2.30 1.40 1.22 1.80 0.82 3.40 4.44

P205 0.40 0.33 0.42 0.51 0.36 0.47 0.65 0.53

Ti02 1. 75 1. 96 1. 64 2.35 2.20 2.05 2.45 1. 90 2.55 2.13 2.02

PF 2.78 3.05 3.59 4.78 2.75 1. 95 3.78 3.65 3.12 6.21 7.45

Total 100.3 99.7 99.2 99.2 100.75 99.54 98.7 100.6 100.6 100.0 99.2

Mg/Mg+Fe 0.607 0.596 0.584 0.589 0.470 0.571 0.486 0.529 0.449

Sr 301 335 335 42 350 531 353 413 468 215 51

Rb 49 46 39 58 143 77 95 119 47 125 154

Y 21 21 25 25 20 23 31 21 20

Zr 131 132 153 175 221 151 186 260 250 165

Nb 14 18 24 30 33 19 28 15 36 23

1 : amas grenu du Vallon de La Selle de Vallouise (éch. Aumaltre & al., 1973)

2 : filon décamatrique du glacier de Chabournéou, Sirac. ce travail.

3 : filon décamétrique NO du glacier de Vallompierre, Sirac (ce travail)

4 filon de dolér1te porphyrique du vallon de La Selle de Vallouise, Sirac, (ce travail)

5, 6 : filon du sirac écho Aumaltre & Buffet, 1973

7 amas circonscrit du Gouiran (Massif du Sirac). Aumaltre & Buffet, 1973

8 : filon de "dolérite microcristalline", vallon de la Selle, Sirac (éch. Aumaltre & al., 1973)

9 : amas de dolérite ophitique à amphibole seule, vallon de La Pierre, sirac, (ce travail)

10 et 11 : dyke de Crupillouse, Aiguille Fourchée, écho Aumaltre & al., 1973

Tous les dosages en Y, Zr, Nb : ce travail
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CHAPITRE II

DONNeES NOUVELLES SUR LES FILONS DOLeRITO-

SPILITIQUES DE l"OUEST DU M.E.P. ET DeFINITIONS DES

FILONS DE LA LIGNeE THOLEIITIQUE : GISEMENTS.

peTROGRAPHIE, MINeRALOGIE

1 - Gisements des filons dolerito-spilitigues du centre-ouest du M.E.P., entre le Vieux Chaillol et

la Tête de Lauranoure (fig. 77)

Les mons du Champsaur que nous associons à cette lignée (S-W du MEP, flle. Orcières:

Buffet & al., 1979) sont principalement des dolérites à cpx seul du type décrit par Vatin-Périgon

& al. (1972), présentant des directions méridiennes (N175 à N20. (cf .l!&:...1., première partie,

Vallon du Sellon: m.T19, Col de Fontfroide :m.H30, Le Brusq, Molines: m.H20, mon de La

Chaup: éch.H1-H14).

Ceux de la feuille St-Christophe/O. affleurent au N du secteur précédent, entre L'Olan

et le Village de St-Christophe/O (fig. 77 et carte annexe II-C). Ce sont principalement des

doléril:es à cpx et amphibole (mons TIl, T 12, T9), ainsi que des dolérites à cpx et des spilites

(m.T3). Il s'agit également de filons d'orientation méridienne (N175-N10) que l'on suit du S au

Figure 758 - Dolérite à pyroxène
et a~phibole du cortège dolérito­
spilitiQue. D'après Buffet, 1984,
é~h. SN68, cf.anal. Tab.I,O.

N, entre le Col de Turbat et le versant N de la Tête de Lauranoure (01. du Pierroux).

Au Col de Turbat, ce sont des dolérites à cpx + biotite, en veines étroites (0.30 à 1.5 m)

recoupant le granite de Turbat (TIl, TI2). Des mons de spilites et de dolérites à cpx +/- biotite

affleurent en face N du col, puis en continuité vers le N, dans le Petit Vallon, le Orand Vallon

(m.T7, T8. T9), au glacier de La Mariande (recoupement du contact granite/gneiss, fil.VI,

fig. 78), puis dans la marge proglaciaire de la branche centrale du glacier du Pierroux (Tête de

Lauranoure) où ils forment également un réseau important (mons UI, Z=2510 à 2590).

Tous ces filons affleurent à l'avant du chevauchement Olan-Maximin: à l'exception du

filon dans la face S de la Pointe Maximin ( fig. 77; éch.ND72 in Vatin-Pérignon & al., 1972).

En rèsumé, les mons de cette lignée s'alignent du Vieux Chaillol à la vallée du Vénéon

selon des directions constamment méridiennes: N20 au S, puis N175 à 0 au N de La
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lB La Grave

BO Bg Oisans

LB La Berarde

Cl Combeynot
I.N Aiguille de Morges

SC SI-ChristoPhe/Oisans/fiIOOS dt ~;-«>llrites 6KM
MC Molines/Champsaur (flles St-orhtoot'lt/o. et La 6r8w)!L..-.~_..J1

litt::] "Noyau·

Z1:::<:<j·Corlex·

3m.Granites Hercyniens.

40: Couverture Z.Dauph

S~ Zone interne
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Séveraisse; en accord avec la direction dominante NO-N30 observée dans l'ensemble des secteurs

S (Buffet & al., 1979).

II - Cartographie des filons de la lignée tholéütique (dolérites à ilménite et quartz-dolérites)

Ces filons sont en revanche, principalement orientés E-W à WNW- ESE (N90 à NIlO) à

l'exception des segments déformés et/ou schistosés, alors orientés selon Nl15 à N170. Ce sont

principalement de puissants fIlons (5 à 30-40m sur plusieurs km) de dolérite massive, ou

partiellement à totalement schistosée.

Nous subdivisons les dolérites tholéütiques en termes basiques nommés dolérites à

ilménite (Si02 < 49.5%) et en termes plus différenciés, les quartz-dolérites (Si02: 49.5 à 53.3%),

(cf.chap.suiv.). Chacun des deux types de filons affleure dans des secteurs spécifiques de la feuille

St-Christophe/O.: les dolérites à ilménite dans le secteur de. L'Olan; les quartz-dolérites au

centre du MEP, entre le Glacier Blanc (G1.de La Momie, flle St-Christophe/O.) et La Muzelle

(flle. La Mure).

FIGURE 76 Localisation des figures 77.aOA Bau sein d'un schéMa structural du
.assif des ~criDs-Pelvoux. • (d'après Barfety & Pécher. flle.
St-Christ./O., 19B4). Sont égaleMent reportés les grands filons des ~tages. du
COMbeynot et du Fifre (filon oriental) d'ap~s les données publiées (fIles.
St-Christophe/O. et La Grave). A - Gisements des dolerites à ilmenite

Fig ure 77 - Loc al i sa t ion des filon s de dol érit es
à COX, cox + Hb, de soi lites (filons N-Sl et de
dolérites à ilménite (filons E-W de l'Olan) dans
la partie occidentale du HEP (cf, localisation de·
la figure sur la fig,76). HC: Molines en
Chamosaur; CV: La Chapelle en Valgodemard: TL:
T~te de Lauranoure.

Filons de dolérites à cpx seul, CPX. hb et de
spilites: 1: Ul, grouoe vst N Tête de
Lauranoure: 2: Vl, groupe glac. Hariande; 3:
Tl, Grand Vallon; 4: TB, Petit Vallon; 5: T9,
Vallonnet; 6: 13, Ht Gardi; 7: Hl, La Chaup;
8: H20. Col Fondfroide: 9: H30. Le Brusc; 10:
T19, Val.Sellon,. IS: fOI nt:>. l".ê)~·;'l; \) N012
Dolérites à ilménite: 11: H3, La Rouye; 12:
Hl, L'Olan; 13: TIO ,col de Turbat; 14:TI,
T4, T5, gd. filon de Fond-Turbat,

Ces fIlons ont été observés uniquement, dans le secteur de L'Olan et de Fond-Turbat.

Ils affleurent de part et d'autre du chevauchement de L'OIan selon des directions sensiblement

E-W (N85-N1l0).

Les fIlons situés à l'avant du chevauchement, affleurent à l'W et à l'E du cirque de

Fond-Turbat (fig. 77) ainsi qu'au Col de Turbat: - le fIlon Tl (fig. 79) affleure sur plusieurs km

à l'W du cirque de Fond-Turbat dans la face N du Mont Gardi et à l'E du cirque, sous

l'accident de L'Olan (lieu dit "Cros de La Vache") en deux segments fracturés de Il et 8 m de

puissance, recoupés quelques centaines de mètres plus à l'E par le chevauchement de L'Olan

(J.L.Mugnier com.pers.); (éch.coupes T4a- e et T5a-d et éch.NE7l in Vatin-Pérignon & al.,

1972).

- le fIlon du Col de Turbat est long de 1.5 Km (TlO, 3 à 4 m de puissance) orienté

N90, penté 885.
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A l'arrière du chevauchement de l'Olan; on connaît également le mon Ml (80 cm) très

recristallisé et le mon M3 très massif (3 à 6 m, vésicules de chIorite) dans la paroi de La Rouye.

à l'E du cirque, tous deux sont orientés N90V à Nil OV.

- à ces mons, il faut également associer le grand filon recoupant le granite du Bourg

Glacier de La Mariande

FIG.78 FILONS N-S DE DOLERITES A CPX+HB
DANS LE HAUT VALLON DE LA HARIANDE

+ +

selon N 110, et situé immédiatement au S du chevauchement Olan - Rif du Sap (éch.NG87, Le

Fort, 1971, p.209).

B - Gisements des quartz-dolérites

1 - Filons représentés sur les feuilles St-Christophe/O., La Mure, La Grave

La feuille St-Christophe/O. met en évidence trois importants mons E-W référencés en

dolérites, dans le socle du M.E.P. (fig. 76, 80) :

- à l'E, le plus long (env.9 km), nommé mon du Fifre (Pécher, 1984), affleure du

refuge de Temple-Bcrins à l'W, au glacier de La Momie à l'E, en passant notamment au col du

[-
r Pic de Turbat

+

Gardi COl de La Sée
1

+

Cile d'Orgières -w

~

"

)(

)(
)(

K

If

"
1-

)(

X
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Fifre et sous la branche S du Glacier Noir. La roche, entièrement recristallisée, avait été

rattachèe au type dolérite à chlorite de la lignée dolérito-spilitique (coupe du Glacier Noir:

éch.1" à 7", in Aumaître & al., 1973).

Le filon est formé de plusieurs segments, globalement orientés E-W, faiblement pentés

vers le S. Dans le versant W du Fifre, on observe un segment ramifié très déformé et recristallisé

(10-15 m de puissance) à l'aval du glacier du Vallon de La Pilatte (éch.R2a,b), puis un segment

très puissant et continu dans tout le cirque glaciaire (50m, éch.R la, b; X:916.83, Y:297.65.

Z:3060).

- au centre du MEP, le mon des" Btages" recoupe tout le Vallon des Btages selon N150

en r.d. puis N95 en r.g., entre la Pointe de Clot-Châtel et la Pointe Lemercier (Pécher. 1984).

Le segment oriental, en rive droite, est déformé et basculé (éch.N2a,b; pend.E80,

[!] Granite de Turbat-Lauranoure

~ Granite d'Orgières

bordures schistosées sur quelques m). En rive gauche, il s'agit de deux puissantes veines parallèles

de 20 et 36 m, massives et saines, orientées N95 verticales (coupe filon N, écho N 1a-f sur 36 m).

- à l'W, le mon du Petit Roux, affleure en r.g. du Vallon de Lanchâtra, puis dans le

Figure 79 - Grand filon de Fond - Turbat (dolérite à illénite), partie
occidentale

Petit Roux et jusqu'à l'accident de la Muzelle contreforts occidentaux du Rocher de La Muzelle,

(Pécher. 1989, ce travail).

Il est puissant de 20 à 35m et se suit en continuité depuis le torrent de La Pisse (coupe
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U7a-e; X:899.5, Y:300.13, Z:2310) jusqu'à l'accident WNW-ESE formant: le contact avec la

couverture.

A ce niveau il est probablement décroché vers le S le long d'un grand accidem

mylonitique N135 (éch.U19a).

Le segment 5 passe au S du sommet du Petit Roux, puis sous le glacier de La Muzelle

d'où il émerge à deux reprises, notamment en formant l'ossamre morphologique de "l'Oeil" de la

Muzelle (X=897.73, Y:300.23, Z:2740; N95 vertical, puiss.15m, éch.U11a, b). Il vient

probablement buter 1 km à l'W (éboulis), sur l'accident majeur du Lac de La Muzelle.

Au N-E du MEP, le mon qui recoupe de part en part le pluton graniüque du

Combeynot (fig. 77), est également formé d'une quartz-dolérite comparable à la roche du Fifre-

Momie selon une direction sensiblement méridienne. Nous l'avons observé au dessus du Col du

Lautaret, où sa puissance atteint 25 m. La roche trés fracturée et légérement foliée, est tout à fait

semblable à celle du grand mon du Fifre ("mon oriental", fig.76).

2 _ Cartographie des quartz-dolérites entre le Vallon des Étages et le filon du Petit Roux (carte

annexe II- D)

Les figures 80 a & b et la carte détaillée au # 1/30000 en annexe II-D présentent la

cartographie des filons de quartz-dolérites effecmée entre l'extrémité occidentale du filon des

f:tages et le mon du Petit Roux. Il apparait que ces mans sont alignés, affleurant en quasi

continuité entre les deux filons cartographiés du centre et de l'ouest du MEP (cf paragraphe

précédent), et semblent ne former qu'un seul grand filon.

* secteur du Vallon de La Lavey

Le filon des f:tages ne s'imerrompt pas vers la Pointe Lemercier, mais se poursuit en Ld.

du Vallon de La Lavey. en formant un coude au Col du Crouzet (N 125-S0l';; X:907.80: Y:296.8S.

Z:31:20). Il se prolonge dans le versant "eion NilO vertical, par segmems altemativement N9S-

N 100 peu défonnés, puis N 115-125 schistosés; jusqu'au pied du versant, où on peut l'observer

500 m en aval du pont sur la Muande (p. coté 1705). On y observe une bordure figée de 20cm

d'épaisseur (N 105-75N; coupe 513 a. b, c).
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Fig ure s 80 A. B - Filon de 0 uart z-dol érit e af fie ur ant
(

entre le Vallon des Ëtages
figure A, Pointe Lemercier) et l'accident du Lac de La Muzelle (fig. Bl, Fond

géologioue d'aDrès ia feuille St-ChristoDhe en Oisans (lq8~). Croix
granite, heroniens: Trianales: oneis, La L've.y·. p . --~ --2..l.!J1.§: amohibolite,: blanC':
glacier et formations ouaternaires. Voir également carte sur~d
topographique au 1/35000' en annexe II - f)
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X:899.5, Y:300.13, Z:2310) jusqu'à l'accident WNW-ESE formant le contact avec la
lJ7a-e;

couverture.
A ce niveau il est probablement décroché vers le S le long d'un grand accident

1
't'que N135 (éch.UI9a).

roY OIU 1

Le segment S passe au S du sommet du Petit Roux, puis sous le glacier de La Muzelle

. '1 'roerg
e

à deux reprises, notamment en formant l'ossature morphologique de "l'Oeil" de la
d'ou 1 e

Il (X~897.73, Y:300.23, Z:2740; N95 vertical, puiss.15m, éch.Ulla, b). Il vient
Muze e J

b
ablement buter 1 km à l'W (éboulis), sur l'accident majeur du Lac de La Muzelle.

pro
Au N-E du MEP, le fIlon qui recoupe de part en partIe pluton granitique du

b yn
ot (M. 77), est également formé d'une quartz-dolérite comparable à la roche du Fifre-

Cam e .
. selon une direction sensiblement méridienne. Nous l'avons observé au dessus du Col du

Monue
. et OÙ sa puissance atteint 25 m. La roche trés fracturée et légèrement foliée, est tout à fait

Lautar ,

semblable à celle du grand fIlon du Fifre ("fIlon oriental", fig.76).

uartz-dolérites entre le Vallon des ma es et le filon du Petit Roux carte

Les figures 80 a & b et la carte détaillée au # 1/30000 en annexe II-D présentent la

t rap
hie des filons de quartz-dolerites effectuée entre l'extrémité occidentale du filon des

car og
Btag

es
et le mon du Petit Roux. Il apparaît que ces mans sont alignés, affleurant en quasi

'nw'té entre les deux filons cartographiés du centre et de l'ouest du MEP (cf paragraphe
contl

précédent), et semblent ne former qu'un seul grand filon.

* ecteur du Vallon de La Lavey
~

Le filon des Btages ne s'interrompt pas vers la Pointe Lemercier, mais se poursuit en r.d.

du Vallon de La Lavey. en formant un coude au Col du Crouzet (N 1~5-80l'\; X:907.80: Y:296.85.

Z:3120). Il se prolonge dans le versant :;e10n NilO vertical, par segments altemativement N95-

N100 peu défonnés, puis N 115-125 schistosés; jusqu'au pied du versant, où on peut l'observer

500 m en aval du pont sur la Muande (p.coté 1705), On y observe une bordure figée de 20cm

d'épaisseur (Nl05-75N; coupe S13 a, b, c).

,
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Fig ure s 80A. ~ - Filon de 0 uart z- ct olé rit e af fie ur ant(f19U A P entre le Vallon des Ëtages
re ! oi,nte Lemercier) et l'accident du Lac deaéol La Muzelle (fig. B), Fond

. o~laue d ap,rés la feuille St-Christophe• h en Oisans flQ8&). Croix .
aranl,es prcyn\ens: Trianoles: gneiss I_a L'vey', --- '1 • ~ Points: amohibolites: blanc,'
g aCIer et formations ouat 'ernalres, Voir également carte sur -fond
topographique au 1/35000' en annexe II - D
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Olan (Pécher, 1984). En effet, selon cet auteur, ce sont probablement, les mêmes mylonites, qui

Le mon se poursuit à la base du versant occidental, jusqu'à 1850 m environ, en trois

Nous n'avons pas suivi ce fIlon dans (Out le versant oriental de La Mariande,
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mylonites de directions méridiennes y affleurent et sont rattachées aux chevauchement Meije-

Au N-W de ce gradin, il s'oriente vers le N (N 170 vertical) puis progressivement jusqu'à

filon de quanz-dolérite soit, dans ce secteur, affecté par la tectonique alpine.

plus au N, embalent des sédiments du Lias inférieur. Par conséquent, il est possible que le grand

extrêmement raide et dangereux (inclin.moy. 55°). Mais il affleure à la base (éch. V7a,b) et au

* secteur du Vallon de La Mariande

N 135 vertical par segments successifs. Il est décroché vers le S (rejeu 100 m) et affleure selon

Ouras". ( "Travers des Chamois" sur les anciennes feuilles topographiques).

sommet de ce versant, ou la roche n'est pas défol1née (cf fig. annexe IID). Cependant des

N80 vertical (Z=2480) puis N90V (Z=2540), sans interruption jusqu/à la crête séparant les vallons

oriental de La Mariande avec la même orientation (N95-75N). Tous les segments N135 à N170

de La Lavey et de La Mariande (Z=2650, sous le p.coté 2751). On le suit dans le haut versant

sont profondément schistosés (découpe en pannaux venicaux).

probablement un peu aminçi (fentes pluridécimétriques à actinote-quartz), orienté selon N 140.

On le suit en direction, par intennittence dans ce versant r.g., jusqu'au gradin du "Travers des

courts segments massifs E-W d'une quinzaine de md/épaisseur et décrochés de:x."ues de quelques

m (coupes S4a-f & S5a-f). Au delà, on l/observe profondément défonné et cisaillé (sénestre) et

Plus à l'ouest, le même filon affleure à la base du versant r.g. de la Mariande où il fonne

un puissant affleurement de dolérite saine faiblement penté au N (N45 il N50; verrou de La

Mariande. Z= 17 60 m) et se poursuit en continuité dans le versant r.g, selon la même direction

(N 100), ou il se redresse à mi-versant (localement pendage S85, Z=2520, éch.\' 12a).

* secteur versant N de Lauranoure et Lanchâtra r.d.

Le filon de qilanz-dolérite recoupe les crêtes du Pierroux, dans l/axe du segment r.g. de

La !\1ariande. On l'observe en remontant la branche orientale du glacier du Pierroux (Z=26S0).

où il est mince (5-6 m), schistosé et à nouveau penté vers le N (l'\70). Le chimisme et la

N120

~1",

p~roie

orient~le

Rotation de la
schistosité sur
les bordures

pétrographie de ce segment sont semblables à ceux des zones schistosées de ce fIlon, décrites

précédemment (éch. U 12a, cf.chap.suiv.).
FIGURB82 - ASPECT DU FILON DE QUARTZ-DOLERITE DANS LA MARGE

PROGLACIAIRE DU GLACIER DU PIERROUX (VERSANT N de LA TETE DE
LAURANOURE)

(DESSIN EN PLAN ,localisation précise carte à 1/30000 en
annexe l -D
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On le suit:

_ dans les crêtes N-S séparant les branches orientales du glacier du Pierroux, - puis,

dans la paroi orientale de la vallée principale (Z=2300) et au travers de la marge proglaciaire, en

segments minces, cisaillés et décrochés, globalement N130 (éch.U16a, U17a) jusqu'au versant

occidental du cirque, sous le Pierroux, dans lequel il se dédouble en deux veines de quelques

mètres et s'incline vers le S au niveau du Col du Pierroux (NI15-60S, éch.U10 a,b,c; annexe II-

_ ce mon se poursuit probablement au sommet du versant oriental de Lanchâtra,

puiSqu'on le retrouve à l'arrière de l'accident chevauchant en segments laminés pentés vers le S

(éch.U8a,b). On l'observe ensuite, dans les gorges du torrent de La Pisse (pendage S) où il

devient le filon du Petit Roux.

3 _ A§Qects des quartz-dolérites à l'affleurement

Les roches de ces grands mons alignés, recoupant de part en part le socle du MEP,

sont initialement de même nature (cf.infra pétrographie, minéralogie, géochimie) mais présentent

des aspects différents, selon leur degré d'altération:

_ les segments de roche saine et massive (Etages: r.g.; Lavey: r.d.; Lavey : base et

sommet du versant r.g.: Mariande : base des versants et r.g.; Lanchâtra, r.g. et Petit-Roux)

présentent une patine gris-verte à verte claire (au dessous de 2500 m) : la roche, fInement

grenue, laisse voir des cristaux inframillimétriques d'ilménite et d'augite ... /- chloritisée dans un

fond feldspathique grisâtre. Au dessus de 2400- 2500 m la patine est rousse à rouille.

_ dans les mans fracturés et ou schistosés (mon oriental, Combeynot, Etages r.d., Lavey

r.g, glacier du Pierroux) la roche est chloriteuse, verte sombre, pigmentée de taches noires

(o>:ydes, sphène) et de cristaux de quartz (Fifre, Pierroux). Le puissant segment schistosé de la

Lavey (r.g.:2-100 à 2300 m) présente une patine claire, blanchâtre.

Les segments massifs sont affectés de fractures courbes, perpendiculaires aux épontes,

formant un rëseau lâche venant se raccorder à la schistosité des bordures. Cette fracturation

permet de distinguer les mons dans le paysage, à basse et moyelme altitude (1700 à 2500 m).
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C - Conclusions

.L - A l'W de la feuille St-Christophe/O., les filons alcalins de dolérites à pyroxène et

amphibole et de spilites (cortège dolérito-spilitique) affleurent en un réseau sensiblement N-S

(N175-NO, 50 à 300 ml, du Col de Turbat à St-Christophe en Oisans et dans l'alignement des

filons de même nature situés plus au S et orientés N20 (fig. 77).

2 a - Les dolérites à ilménite tholéiitiques affleurent dans le secteur de l'Olan, en mons E-W

(N90-NII0) avec une extension latérale importante (l à 5 km). Ces mons E-\\' sont affectes et

probablement décrochés (de>"'1re) par l'accident de L'Olan - Pointe Maximin.

2 b - Les quartz-dolérites tholeiitiques affleurent en trois principaux mons plurikilométriques

(fig. 76,80 a,b; et carte annexe II-D):

1 - le filon N-S recoupant le massif du Combeynot, ( fig. 76; Costarella, 1987)

2 - le grand filon oriental dit du Fifre: Temple-Ecrins - Glacier de La Momie.

3 - le mon orienté globalement NI20 dans l'axe du précédent, que l'on suit depuis la

Cime de Clot Châtel (en r.d. des Etages) jusqu'à l'accident du Lac de La Muzelle. Les segments

puissants et peu déformés de ce mon sont sensiblement E-W (N90-100). Ils sont affectés de

décrochements à trés faible rejeu ou reliés entre-eux par d'autres segments cisaillés, toujours trés

déformés et recristallisés: orientés N120 à N 170 (les principaLL'\ cisaillements sont de:-'"1res : Lavey

r.g., Lauranoure).
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ETROGRAPHIE DES FILONS DOLERITO-SPILITIQUES DU CENTRE-OUEST DU
III - K-

EP (filons étudiés de l'ouest de la feuille St-Christophe/O.)
M-

Les fIlons de dolérites à cpx, cpx+Hb et de spilite (série alcaline) que l'on suit du Col de

U glacier de Lauranoure ( annexe II-A; éch.T lia; T12a, T7a; T9a; T8a; T3; V la: U la.b,c)
Turbat a

blables aux faciés types du Sirac (Aumaître & al., 1973) toutefois ces filons se
sont sem

. 'sent par l'absence (semble-t-il) de faciés à amphibole seule, du type "dolérite
caracten .

. talline" des auteurs Du fait qu'ils n'affleurent probablement pas non plus dans le S- W
rnicrocns .

du M.E.P. (cf. 1° partie), ces dernières semblent, par conséquent, se concentrer exclusivement

danS le s-E (Sirac, Selle de Vallouise, Crupillouse).

Au S du Valgaudemar, dans le Champsaur, on ne connaît que des dolérites à cpx seul

servées (PI augite Ti-magnétite. apatite -+- / - biotite, éch.T~O, H30, H20, de même que
bien con " .

OF35 dècrit par Vatin-Pérignon & aL, 197~).

Par ailleurs, G.Banzet (1987 & comm. pers.) signale dans les granites de Colle-Blanche

doléritiques grenus à augite titanifère. ilménite abondante, plagioclase calcique et biotite
des corps .

'f' e qui se caractérisent par un "fort caractère ferrifére" opposé à la nature magnésio­
titaDl er

potassique des granitoïdes qu'ils recoupent.

Ces corps rappellent en particulier, les corps grenus du Sirac (éch.sèrie S0645a-f: Aumaître &

al, 1973; éch.EIO, ce travail). Mais, là encore, ils s'en distinguent par l'absence d'amphibole

brune; qui s~mble être une caractéristique des filons dolérito-spilitiques du S-W du ~1EP

(ChampSaur, Haut Drac de Champolèon).

(NB.: On trouvera en annexes II-Al, ..:\.:. les d~JUJees p8rographiquL'S el miner<~ogiques d~.fl10n
de dolénte oplütique de La Chaup. donr la 111lner/l1ogIe est exceplIonnellement bIen consen ee .

t ment les compositions inédites de l'olivine et du pl/lgioc1ase primaire).
JlO /lm

....
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IV - PlITROGRAPHIE Er MINERALOGIE DES DOLERITES A ILMENITE Er DES

QUARTZ-DOLERITES

Ces deux types de dolérites de la lignée tholéiitique se distinguent des roches de la

lignée dolérito-spilitique par, l'absence d'amphibole brune et leur nature non spilitique (au sens

de "l'altération primaire" de Aumaître & al., 1973; Vatin-Pérignon & al, 1974). Les dolérites à

ilménite ressemblent toutefois aux dolérites à cpx seul du cortège dolérito-spilitique et dans ce

cas, seules l'analyse chimique ou les dOImées DÙnéralogiques (microsonde) s'avèrent

discriminantes.

A - Pétrographie des dolérites à ilménite (Fig. 84,85; photo n013)

La majeure partie des grands mons de L'Olan est formée par une roche saine à texture

ophitique (fil Tl, M3; photo n° 13) ou intergranulaire (fil.TIO), tandis que les segments fracturés,

recoupés par l'accident de l'Olan contiennent uniquement des DÙnéraux de B.T. mais, peuvent

conserver l'ancienne texture ophitique (fil.T4, T5). A l'image des mons ophitiques de la lignée

dolérito-spilitique (La Chaup, Chabouméou: coupes H1-H14; B1a-e: ce travail; Aumaître & al.,

1987), la coupe des filons décamétriques fait apparaître un accroissement sensible de la taille du

grain entre les bordures et le coeur (+ 30% environ).

Le plagioclase forme des lattes enchevêtrées et altérées (épidote, micas), autour

desquelles se moulent des sections maclées d'augite (25%) s'altérant en épidote ferrifère

(pistachite) puis chIorite. L'ilménite (cristaux allongés . 300 ll) est assez abondante (3%). On

trouve aussi de rares vésicules sphériques à chIorite (Fil.T l, M3).

Dans les faciès altérés situés sous le chevauchement de l'Olan (éch.T4a-e; T5a-d, ce

travail; éch.NE71, coll. Le Fort), le plagioclase n'est plus simplement altéré mais est remplacé par

de l'albite, saine ou séricitique et des plages de calcite. L'augite est chIoritisée et l'ilménite

transformée en sphène. On trouve aussi des imprégnations de pyrite. Le faciès fin du filon Ml

de l'Olan est totalement schistosé et recristallisé: albite B.T. (RX.), séricite, chIorite, sphène,

calcite, quartz néoformé.
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Fig ure 82 - 0t z-dol érit e, éch.
Ulla, 'Oeil' de La Muzelle (flle La
Mure). Plagioclase altéré, augite,
illénite, sYIPlectite Qtz-orthose,
apatite.

B - Pétrographie des guartz-dolérites (fig. 83 ; photos n° 12, 14, 15, 16)

Pétrographiquement on peut distinguer (1) des faciès à texture doléritique et augite

saine; (2) des faciès très recristallisés (mon oriental, Lavey Lg.. Pierroux) ou simplement

schistosés à reliques d'augite (Lavey : haut versant Lg.). Le mon du Combeynot est très

recristallisé, mais le pyroxène est parfois prèservé (éch.C2-82: Costarella, 1987).

Les faciès relativement sains s'observent dans les segments E-W de dolèrite massive du

centre du MEP (f:tages Lg. - Lavey Ld., Mariande) et du Petit-Roux. Mais on doit noter qu'en

dépit de la forte puissance de ces mons, la roche reste rmement cristallisée sur toute l'épaisseur

des mons Uusqu'à 36 men Lg. des f:tages: coupe NIa-NIf).

Le plagioclase fonne des lattes enchevêtrées isolant les cristaux d'augite (20%).

L'abondance de l'ilménite explique la richesse exceptionnelle de ces roches en titane (Tiü2= 3.7%

en moy.). Le volwne d'ilménite est estimé à 4.40% à partir de sa teneur en Tiü2 (52%, Tab.4) et

de celle de la R.T., pour des densités respectives de 4.8 et 2.9.

anciens plagioclases, en sections limpides, à macles floues.

plus avancé et remplacent l'association précédente. L'albite, peut-être l'adulaire épigénisent les

cpx-ilménite des faciès peu altérés. la chlorite et l'actinote correspondent à un stade d'évolution

probablement l'adulaire. L'épidote et le sphène cristallisent en remplacement de l'assemblage

Les recristallisations s'opèrent en épidote, actinote, sphène, chlorite, albite et

* Défonnations et recristallisations des guartz-dolérites

l'appartenance au groupe tholeiitique n'est pas certaine (absence de données analytiques).

probablement associer les faciès des mons V2 et V4 (éch.V2a, V4b : Mariande), dont

d'épidote, de felspath alcalin et de quartz (2%). A ce faciès microlitique de bordure, on peut

texture microlitique à phénocristaux d'augite et de plagioclase ( >à 0.3 mm) parfois en

glomérophyres. La matrice dévitrifiée est composée de sphène (4%), d'aiguilles d'ilménite,

Le felspath alcalin (albite, adulaire), le quartz et l'apatite sont interstitiels. Le quartz et

(Cannichael, 1974; Bertrand & al., 1989), résultent de la cristallisation du liquide résiduel à

Par ailleurs, la bordure figée du segment Ld. de La Lavey (éch.S13c) présente une

anal. N°29 et 33, éch.U 10c; U7d, U lIa). Ces textures, caractéristiques des magmas tholeütiques

composition eutectique et sursaturé en silice et alcalins.

conservées dans les faciès du centre du MEP et du Petit Roux - Muzelle (éch.Nld, éch.SI6a,

l'orthose fonnent en particulier, des microte:>..-tures granophyriques (photos n° 15, 16) bien

Figure84- Cristal d'augite roté.
Otz-dolérite N2a, Val. ttages, r.d.
Fig ure 85 - Cri st a1 d'a u9i t e
partielleMent épigénisé en épidote.
Dolérite â illénite, écho Tlb,
Fond-Turbat.
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PHOTOS N° 11, 12, 13 ,14 ,15 ,16

Photo N° 11 - Dolérite à cpx + amphibole (lignée dolérito-spilitique) du secteur de L'QIan (Col

de Turbat, écho Tlla). Kr: amphibole brune (Kaersutite), Ti-Mt: titano-magnétite, Aug :

augite, Pl : plagioclase altéré

Photo N° 12 - Quartz-dolérite (lignée tholéütique; grand filon écho S16a, Lavey, cf carte annexe

II-D) Ilm: ilménite; Aug : augite subcalcique (cristaux corrodés); Ap: apatite; ChI: chIorite.

Photo N° 13 - Dolérite à ilménite, écho TIc; grand filon de Fond Turbat. Aug: augite; Hm :

ilménite; Pl : plagioclase altéré

Photo N° 14 - Bordure figée du grand filon de guartz-dolérite (éch. S13c, Vallon de La Lavey,

cf carte annexe II-D), cristaux corrodés d'augite; grains d'ilménite; matrice recristallisée très

riche en sphène et séricite.

Photo N° 15 - Association symplectitique ("micropegmatite") de quartz et de felspath alcalin

(probablement orthose), témoin de la sursaturation en silice du magma basaltique. Quartz­

dolérite, éch.S16a, Lavey, r.d.).

Photo N° 16 - Même type de microstructure que photo précédente, mais on distingue plus

nettement son caractère interstitiel, autour d'une latte de plagioclase. Quartz-dolérites, éch.U7a,

secteur du Petit Roux, Lanchâtra).
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Les faciés des segments schistosés N170 du Travers des Chamois et des Etages se

caractérisent par une schistosité à chlorite, sphéne, quartz, pyrite hématisée, englobant des augites

entrainées en rotation (fig. 85).

Les faciès schisteux du Combeynot et du Fifre, témoignent d'un degré de recristallisation

encore plus important : pyroxène et plagioclase sont remplacés par un assemblage orienté de

B.T. : séricite, quartz, calcite, aiguilles d'ilménite, sphène, pyrite, rares grains d'épidote. Seule

l'apatite primaire persiste (éch.R1a,b; X=916.88; Y=297.24; Z=3070).

Les échantillons du Glacier Noir sont entièrement transformés sans être foliés et

conservent leur texture primaire (éch.coupe 1" à 7", X=918.5, Y=297.29, Z=3010; Aumaître &

al, 1973 : type "dolérite à chlorite").

Conclusion

En défmitive, l'altération des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites les plus saines

concerne le plagioclase auquel s'ajoute un peu d'épidote et de chlorite (cpx). En revanche, la

disparition du pyroxène dans les faciès recristallisés s'accompagne d'une chloritisation et

probablement d'une albitisation (+ / -calcite) généralisée et parfois d'une schistosité à séricite,

albite et quartz secondaire.

C - Compositions des minéraux analysés

Les analyses des minéraux ont été effectuées avec la microsonde CM1EBAr'\: de

l'Université P & M.Curie (Paris VI) avec l'aimable collaboration de B. Azambre. Elles

correspondent aux dolérites à ilménite de Fond-Turbat (éch.T1c) et aux quartz-dolérites de La

Lavey (éch. 816a) et de La Muzelle (éch.U lIa).

1 - Minéraux des dolérites à ilménite (Tab. 20, 21 et annexe II-E)

Le pyroxéne, coloré dans les roses à jaune très pâle, est une augite titanifére

(Ti02= 0.78 à 1.72) peu calcique (CaO= 18.7%, Wo40) s'enrichissant en fer sur les bordures. Le

rapport 100Fe+ Mn/Fe+ Mn+Mg varie de 25.5 à 35.5 sur le même cristal et atteint 40.1 dans le

même échantillon. FeOt passe de 7.55% à 14.6 % (cf diagramme chapitre suivant:

"comportement de Ti, Fe, Mg, Ca dans le clinopyroxéne").
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TABLEAU 21 COMPOSITIONS DES PYROXENES
QUARTZ-DOLtRITESDES DOLtRITES A ILMtNITE ET DES

DOLtRITES A ILMtNITE QUARTZ-DOLtRITES

COUPES SUR DES CRISTAUX UNIQUES
S166Ulla

tch. R.T. Tlb
C B C B

C l B
30 3112 6 7

N° anal. 10 11 50.73 50.38
48.79 51.08 50.11

Si02 51.82 49.37 1.08 1.171.63 1.08 0.57
Ti02 0.83 1. 50 2.19 2.26

3.17 2.07 1.38
A1203 1.87 3.65 0.02 0.03

0.26 0.20 0.01 0.03 0.00
Cr203

0.00 0.00 0.00 0.00 0.04
Ni02 0.00 0.01 12.60 14.41

12.43 11.65 17.50
FeOt 8.03 8.08 0.38 0.41

0.20 0.27 0.39 0.28 0.47
MnO

13.27 14.33 10.44 13.49 14.37
MgO 16.90 15.01 18.55 15.69

19.81 18.18 18.41 18.21
CaO 18.63 0.24 0.23

0.37 0.45 0.48 0.22 0.23
Na20

0.01 0.00 0.02 0.01 0.00
K20 0.01 0.03

98.38 98.36 99.15 98.93 99.29 98.99
Total 98.92

1. 9322 1. 8661 1.8750 1.9300 1.9542 1. 9257 1. 9201
Si 0.0307 0.0167 0.0310 0.0334

0.0232 0.0150 0.0163Ti 0.0393 0.0291 0.0433 0.0465
0.0446 0.1189 0.1087AlIV 0.0527 0.0341 0.0545 0.055

A1VI 0.0377 0.0436 0.0351
0.0006 0.0010

0.0077 0.0061 0.0003 0.0008 0.0000
Cr 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012

0 0 0Ni
0.3996 0.3683 0.5708 0.4000 0.4592

Fe 0.2503 0.2553
0.0091 0.0156 0.0122 0.0131

0.0063 0.0086 0.0127Mn 0.8073 0.6068 0.7630 0.8163
0.9395 0.8455 0.7600Mg
0.7442 0.8021 0.7487 0.7456 0.7606 0.7544 0.6406

Ca 0.0179 0.0171 0.0179 0.0167
0.0264 0.0329 0.0361Na 0.0000 0.0011 0.0003 0.0000
0.0006 0.0016 0.0005K 4.0017 4.0061 4.0029 4.0031

Total 4.0127 4.0238 4.0237

0.2145 0.2379 0.3517 0.3186 0.4914 0.J507 0.3665
FM 0.3863 0.3893 0.3909 0.3320

0.3835 0.4196 0.3898WO 0.4182 0.3106 0.3954 0.4231
0.4842 0.4423 0.3956EN 0.1955 0.3001 0.2136 0.2448

FS 0.1322 0.1381 0.2146

MOYENNES (COEURS ET BORDURES)

tch. R.T. Tlb Ulla S16a
: n=10

t{bre d'anal. n=16 n=12
50.18 (0.976) 50.63 (0.245) 50.41 (0.410)

Si02 (0.350) 1.19 (0.274)
1. 29 (0.316) 0.83Ti02 1.72 (0.520) 2.34 (0.410)

A1203 2.69 (0.741)
(0.020) 0.04 (0.013)

0.11 (0.102) 0.03Cr203 0.00 (0.009) 0.01 (0.013)
Ni02 0.01 (0.027)

14.48 (2.546) 13.20 (1.524)
10.28 (2.334)FeOt
0.29 (0.082) 0.37 (0.061) 0.35 (0.055)

MnO 12.33 (1.646) 13.74 (0.704)14.44 (1.416)MgO
18.74 (0.647) 18.67 (0.449) 17.78 (1.234)

CaO 0.22 (0.018) 0.26 (0.034)
0.43 (0.047)Na20

(0.011) 0.01 (0.012) 0.01 (0.010)
K20 0.01

98.47 (0.609) 99.28 (0.534) 99.33 (0.400)
Total

Fe+Mn/Mg+Fe+Mn 0.291 (0.064) 0.404 (0.074) 0.356 (0.032)

0.40 (0.015) 0.39 (0.009) 0.37 (0.027)
WO (0.047) 0.40 (0.020)

0.43 (0.037) 0.36
EN (0.044) 0.22 (0.025)
FS 0.18 (0.041) 0.24

....
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Cette augite s'avère moins calcique (CaO= 18.7 pour 22.5%) et moins titanée (TiO> 1.3°/(,

pour 1.8%; sces.Buffet, 1984) que celles des roches dolérito-spilitiques, à l'exception, de la

dolérite ophitique de La Chaup toutefois plus riche en chrome (Cr203=0.4 et 0.11 %; Tab. 19).

Les cristaux d'o>.:ydes ferro-titanés inclus dans l'augite ont des compositions d'ilménite

(Ti02: 49.3 à 50.1 %, FeOt:45.8-46.5%, Cr203=0.06%). En fait, ces cristaux sont formés de deux

phases accolées selon [111J; - en plus d'une auréole de sphène - : (i) brune très foncée et (ii)

noire en L.N., correspondant probablement à de la Ti-magnétite et de l'ilménite (Dùda & Rejl,

1986).

Une section relique de plagioclase a donné An35-0r02 (ana1.N D 6, Tab. 22). La

diffractométrie X sur l'échantillon sain M3b (Olan) témoigne d'un in1ponant volume d'albite de

B.T.

2 - Minéraux des quartz-dolérites (Tab. 21,22 et annexe II-E)

Le pyroxène est également augitique mais se distingue de celui des dolerites à ilmenite

par une plus grande richesse, en fer (FeOt: 13.5 versus 10.3%, Tab. 21) et de moindres teneurs en

Ti02, MgO, Cr203. Les analyses montrent un enrichissement en fer du coeur vers la bordure

(FeOt: 12 à 13%) accompagné d'w1e baisse sensible en Ti02 (1.07 à 0.57~ù) et MgO (14.3 à

10.4'\.). Le rappoli 100Fe+i'..1n/Fe+Mn+Mgvarie entre 31.86 et 49.1 (éch.U11a: Tab.22).

(cf diagramme chapitre suivant: "comportement de Ti. Fe, ~1g, Ca dans le clinopyroxène").

Les oxydes opaques sont des ilménites (ana1.26, 28: éch.S16a) plus riches en TiO::: que

celles d2s dolérites à ilménite. L'ilménite se déstabilise en sphène comme l'indiquent les analyses

des oxydes montrant un enrichissement en CaO, ,AJ203 et Si02 (éch.U11a: anal.N"<'13, 14,24).

Le feldspath, en association symplectitique avec le quartz est une orthos<ô (Or70), (SI6a,

analS029, 33). Les quartz-dolèIites de la !'.1uzelle (éch.V lIa) renfem1ent des feldspaths de B.T.

(adulaire et albite, anal. !\"°5,19) qui ne s'observent pas dans les faciès de La Lavey (éch. S16a) et

sont probablement associés aux défom1ations entrainées par le chevauchement de la Muzelle.
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CHAPITRE III

COMPOSITIONS DES OXYDES FERRO-TITAN~S ET DES FELDSPATHS
DES DOL~RITES A ILM~NITE ET DES QUARTZ-DOL~RITES

TABLEAU 22

OXYDES FERRO - TITANES
dolérites à il.énite

~CH. R.T. Tlb
N° analyse 14 15 16 18

quartz-dolérites
Ulla S16a

13 14 24 26 28

G~OCHIMIE DES DOL~RITES A ILM~NITE ET DES QUARTZ­

DOL~RITES : D~FINITION DE LA LIGN~E THOLffiITIQUE ET SIGNIFICATION

STRUcruRALE

Si02 0.03 0 0 0 1.1 3.24 1. 33 0.04 0.04

Ti02 49.79 49.79 49.29 50.07 50.98 50.85 51.18 52.66 51.96

A1203 0 0 0 0 0.09 0.17 0.27 0.06 0.05

Cr203 0.06 0.06 0.06 0.07 0.09 0.04 0.08 0.04 0.05

FeOt 46.54 46.16 46.14 45.81 43.88 40.74 43.84 44.24 44.94

HnO 2.33 2.43 2.1 2.3 1.83 1.97 2.13 2.08 2.11

HgO 0.07 0.08 0.07 0.07 0.05 0.13 0.28 0.05 0.07

CaO 0.1 0.07 0.12 0.07 1.19 2.64 0.12 0.05 0.25

Na20 0.01 0 0.02 0.01 0 0.01 0.11 0 0.04

no 0 0.01 0.01 0 0 0 0.01 0 0.02

total 98.93 98.6 97.81 98.4 99.21 99.79 99.35 99.22 99.53

Fe+Hn/Fe+Hn+Mg 0.9975 0.9972 0.9976 0.9976 0.9979 0.9946 0.9891 0.9982 0.9973

FELDSPATHS
Ech. R.T. Tlb S16a Ulla

N° analyse 6 29 33 5 19

Si02 58.59 65.03 65.30 64.09 65.76

Ti02 0.08 0.04 0.03 0.00 0.01

A1203 25.76 18.74 18.94 18.37 21.37

Cr203 0.00 0.01 0.05 0.03 0.00

FeOt 0.41 0.06 0.07 0.05 0.35

HnO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03

HgO 0.04 0.01 0.00 0.00 0.00

CaO 7.64 0.18 0.21 0.03 2.00

Na20 7.39 1.72 3.35 0.52 0.11

K20 0.46 14.43 12.30 15.86 0.11

total 100.37 100.22 100.25 98.95 89.74

Si 2.6200 2.9822 2.9757 2.9914 2.8821

Ti 0.0027 0.0014 0.0010 0.0001 0.0003

Al 1.3575 1.0129 1.0171 1. 0103 1.1039

Cr 0.0000 0.0005 0.0016 0.0010 0.0000

Fet 0.0153 0.0023 0.0026 0.0019 0.0128

Hn 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0012

Hg 0.0030 0.0006 0.0000 0.0002 0.0001

Ca 0.3661 0.0091 0.0100 0.0017 0.0939

Na 0.6406 0.1532 0.2961 0.0472 0.9349

K 0.0261 0.8442 0.7150 0.9445 0.0062

total 5.0313 5.0064 5.0191 4.9983 5.0354

AB 0.6202 0.1522 0.2899 0.0475 0.9033

OR 0.0253 0.8388 0.7002 0.9508 0.0060

AN 0.3545 0.0090 0.0098 0.0017 0.0907

Analyses microsonde. Université H. & P. Cur ie, Paris
en collaboration avec B. Azambre

1 - Acquisition et présentation des données

Les dosages des éléments majeurs, de Rb, Sr, Y, Zr, et Nb ont été effectués en fluorence

X dans les laboratoires de l'Institut Dolomieu (Grenoble, Mme F.Keller) et de l'Université

Claude Bernard (Villeurbanne, F.Capiez). Les dosages des Terres Rares ont été obtenus par

activation neutronique à l'Institut L.Langevin (Grenoble) avec la collaboration de G. Vivier et

R. Oliver.

Les compositions chimiques en éléments majeurs et Rb, Sr, Y, Zr, Nb ainsi que les

dosages en T.R., Th, Ta, Hf, Sc sont présentés comme suit:

- Tableau 23 : analyses des mons dolérito-spilitiques de l'W du MEP (flle.St-Christophe/O.) et

dosages en Y, Zr et Nb des laves spilitiques.

- Tableau 24 : analyses des dolérites à ilménite (majeurs, Sr, Rb, Y, Zr, Nb).

- Tableau 25 : analyses des quartz-dolérites (majeurs, Sr, Rb, Y, Zr, Nb).

- Tableau 26: analyses complètes des échantillons dosés en T.R., Th, Ta, Sc, Hf de 5 roches de

la lignèe dolèrito-spilitique, de 3 dolèrites à ilménite et de 7 quartz-dolèrites.

II - Comparaison des compositions des dolérites à cpx, cpx+hb de l'Ouest du MEP avec les

faciès types des secteurs S-E (Sirac)

Une comparaison des tableaux 20 (chap. II) et 23 montre que les compositions des

mons N-S affleurant à l'ouest de la feuille St-Christophe/O. sont comparables à celles des

faciés types du S-E du MEP. Les similitudes concernent en particulier. les éléments peu mobil~s
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minéralogie :
+++ abondant, +t moyennement abondant, + peu abondant;

(') éch. , analyses des éléments ma jeurs P. Le fort
Rb: 80 à 160 ppm

Na20: 1 à 3.65%

K20: 1.79 à 4.80%

MgO: 6.68 à 3.19%

CaO: 1.08 à 7.63%
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fortement. MgO et CaO varient en particulier, dans un rapport supérieur à 2 :

Nous verrons que les rapports toujours constant entre éléments inertes dans ces

En revanche, les compositions en CaO, MgO, K20, Na20, Rb des quartz-dolérites varient

encore plus homogènes et quasi identiques pour la plupart des échantillons de ces mons alignés.

- CaO: 4.68 à 9.34%

Les compositions en Nb, Th, Ta, Hf, Sc et Terres Rares de ces roches se révèlent

et Zr (253-331 ppm).

L'échantillon défonné et séricitisé Ml se distingue par des teneurs plus élevées en

- MgO: 5.25 à 6.75%

- Fe203t: 11.97 à 15.36% (éch. M3a)

- P.F: 2.2 à 6.23%

- Zr= 153 à 288 ppm

b - Les quartz-dolérites (Tab. 25, 26) présentent des variations modérées de Si02 (49.5 à 53.3%);

Ti02 (3.2 à 3.99% sauf R2a=4.47%); P205 (0.26 à 0.45%, sauf RIb: 0.10%); Y (46-52 ppm)

P205, Na20, Rb, Sr, Y, Nb, à l'exception de l'échantillon très recristallisé Ml. Les compositions

Al203, (16.8 pour 14%), MgO (7.58 pour 6.5%), K20 (2.32 pour 1.3%), Rb (131 pour 70 pmm)

et plus faibles en Sr (87 pour 250 ppm).

a - Les dolérites à ilménite (Tab. 24 et 26) présentent des compositions homogènes en Si02,

III - Compositions chimiques des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites

en CaO, MgO, Fe203t, Zr et P.F. apparaissent p.n revanche, assez variables

différents types de dolérites et de spilites traduisent, une bonne homogénéité chimique des

(Si, Al, Fe, P, Ti, Nb, Zr, Y, Nb).

magmas de cette lignée "dolèrito-spilitique" à l'échelle du MEP.

Coulées

+ + + +

++ ++ ++ ++ ++
+

++ + ++ ++ ++
+

++ +++ +++ +++ +++
+

++ ++ + + ++

0.30

1.61

Bauffin Morges

LI K12

--------- ----------- ----- ------

SPILITES

filons

_: très peu abt ou absent

Col Turbat Lauranoure

fd Turbat Mariande

T11a T7a U1a, VIa

OOLtRITES

A cpx seul, cpx + amph.

--------------------------
La Chaup

OOL.OPH. A

cpx+/-ol+/-amph

TABLEAU 23

n-2

44.30 41.57 44.61 46.19 46.20
si02

13.44 15.03 13.94 14.97 14.18
Al203

15.36 11.56 11.38 12.02 12.59
fe203t

0.16 0.17 0.14 0.16 0.17
MnO

8.39 9.74 9.93 8.24 8.72
MgO

9.95 10.18 6.88 7.76 8.69
CAO

1.59 2.48 1.35 2.43 2.18
Na20

0.73 0.54 1.32 2.08 1.23
1(20

0.18 0.24 0.57 0.37 0.23
P205

2.92 1.20 2.07 2.20 2.30
Ti02

2.14 1.56 6.93 3.92 3.12
Pf

99.16 100.27 99.12 100.34 99.61
Total

0.520 0.625 0.633 0.576 0.578
Mg/Mg+fe

338 345 268 493 395
Sr

27 13 70 110 56
iU>

16 17 25 21 25
Y

87 85 170 215 180
Zr

8 8 24 32 27
Nb

olivine ++ +

++ +++ ++ ++
augite ++ ++

+++ ++ ++ ++ ++
plagioclase +++

++ ++ ++ ++
Ti-Mte/Ilm + +

+ + + +
hornblende

biotite + +

+ +
épidote

+ +
ch1./act.

+ + +
sphène

albite/adul.

calcite

tchantillon H8 H14

Nous montrons, plus avant, les causes de ces variations.
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Tableau 25 COMPOSITIONS DES QUARTZ-DOLËRITES

1 écho C2-82, filon du Combeynot, anal. Costarella , 1986
2 moy. des écho 1", 2", 4", 5", 6" anal. Aumaître & al,1973: "dolérites à ch lori te"
3 moy. anal. R1a, R1b, R2a; glacier du Vallon de La Pilatte & refuge Temple-Ëcrins
4 Anal.N2a: segment r.d .. Anal.N1c, N1e: r.g. fil. N, coeur &bord. puiss.36m

5 moy. des anal. DZ1a (P.LE Fort), S5d, S13a

6 anal. V7c, verrou de La l1ariande
7 moy. analyses U12a, Crêtes du Pierroux &U10c, Col du Pirroux
8 moy. des analyses U7c: Lanchâtra, r.g., & U11a: "Oeil"de La Muzelle.

proportions cationniques

0.553 0.492 0.449 0.403 0.316 0.398 0.343

++ moyent. abondant, + peu abondant; -

3 4
Fifre Vall. Ëtages
Fifre riv.d. riv. g.
n=1 N2a N1c N1e

51.65 51.55 49.51 50.41
14.68 13.70 13.19 13.73

11.75 12.54 14.91 11.64

0.17 0.23 0.18 0.16
4.85 4.27 3.48 3.88
3.82 5.63 7.63 7.41
2.39 3.35 2.50 2.19
3.08 2.51 2.01 2.01
0.27 0.35 0.36 0.45
4.11 3.97 3.99 3.64
3.21 2.01 2.88 3.99

99.99 100.11 100.6 99.5

+
+

+
+

+++

++

++

- l,j

8

198.5
100.5

50.5
280.5
17.0

0.390

7

+
+

+

+

++

++

++

6

0.377

265.0
86.0
51.0

286.0
16.0

V7c
53.18
14.37
12.00

0.19

3.66
6.59
3.03
2.35
0.29
3.49

1.36
100.51

+

+
+

+

++

++

5

+++

3.40
1.58

99.5

218.5
87.0
49.0

274.0
16.5

++&
++&
++ & +

+ &+

+ & +++

+ & ++
+ &+

&+

- & ++
très peu abond. ou abst

212.0
103.0

51.5
279.5
16.5

Lavey l1ariande Lauranoure Lanchâtra
l1uze lle

n=2 n=2
52.94
14.30

12.04

0.19
3.89
5.85
3.38
2.44
0.27

3.51 3.60
1.77

100.64

n=3
53.10
14.40
12.10

0.18

3.19
6.93
2.56
2.26

+

+
+
+

++

++

++

206
96
45

275
16

+

+
+

227

91
46

323
15

++

+++

++

++

272
70
45

280
15

+++

++
++

+
+

++

+
+

+++

++

+

173.7

125.7
49.7

305.3
17.0

+

++

+
+++

+

++

++ +

174.4
129.2
49.0

290.0
16.0

+

+

+
+

+++

+++

+

N- E E -

1 2

Combeynot Fi l.du
Gl.Noir

écho C2-82 n=5
53.30 50.74
15.06 14.62

10.68 12.44
0.11 0.21

6.68 6.09
1.08 3.54
1.18 3.44
4.80 3.14
0.32
4.06 3.28
4.41 2.96

101.68 100.46

*

Mg/l1g+Fe (*)

Sr

Rb
Y

Zr
Nb
augite
plag.altéré

ilménite
épidote
ch lorite
sphène
albite/adul.

calcite
qtz second.

+++ abondant,

Nbre/N°
Si02
Al203
Fe203t

I1nO

I1g0
CaO
Na20
K20
P205
Ti02
PF
TOTAL

(*) : tch. Ml très recristallisé: chl, qtz, séricite, sphène

é h Le F rt
filon E-W du cirque de L'Olan, prob. ident. à M3

NG87 analyse & C. 0, 1972
f (Le F t 1971)' S. anal.in Vatin-Pérignon & al.,

au dessus du re uge or " .
l L F t Filon du Cros de La Vache a Fond Turbat

NE71: écho , ana. e or,
1 moy. de 58 Hawaiites in Le Maitre, 1976
2 Tholéiite à olivine Kilauea, Hawai, Yodder , Tilley (1962)
3 Basalte alcalin, écho 65992, Hualalai, même source

TABLEAU 24 COMPOSITIONS DES DOLtRITES A ILMtNITE

Col Turbat Fond-Turbat
Olan (vst Sud) 1 2 3

T1c NE71 hawaiites thol. basalte
T10a

tchantillon Ml (* ) M3a M3b NG87 n-58 A ol. alcalin

47 .86 48.39 47.40 47.48 49.16 46.53

Si02 48.97 46.59 47.74 47.20 15.74 13.33 14.31
14.13 15.00 13.18 14.53 14.40

Al203 16.83 13.48 13.04 11.99 13.95
11. 97 14.12 11.79 13.12

Fe203t 10.92 15.36 13.91 0.19 0.16 0.18
0.26 0.21 0.23

MnO 0.09 0.23 0.23 5.58 10.41 9.54
5.25 5.86 6.75

MgO 7.58 6.28 6.42 7.91 10.93 10.32
6.97 8.78 4.68

1. 80 8.33 6.33 9.34 3.97 2.15 2.85CaO 2.86 3.35 3.32
Na20 2.46 3.49 3.31 3.50 1.53 0.51 0.84

1. 35 1.02 1.08 1.26 1.03
K20 2.32 1. 60 0.74 0.16 0.28

0.57 0.50
P205 0.33 0.49 0.41 2.75 3.23 2.29 2.28

2.47 2.77 3.40 2.37
n02 2.36 2.65 1. 38 0.09 0.08

3.64 2.53 6.23
6.21 2.19 2.65

PF 100.10 99.19 99.57 99.91 100.79
Total 99.87 100.69

0.424 0.496 0.505 0.459 0.644 0.575

Mg/Mg+Fe 0.579 0.447 0.515
252 228

Sr 87 262 8046
Rb 131 92

57 42
Y 39 42

288 203
Zr 153 217 201

12 10
Nb 8 8 9

+ ++ +++
augite +++ +++

+ + ++ (rel.)
plag. altéré + +

++ ++ ++ +
ilménite ++ ++

f' + + + +
épidote + +

+ + ++
+++ + + ++

chlorite + ++
sphène ++

+ + +++
+ +albite ++

calcite +

qtz second. +++

abondant, + peu abondant; rien très peu abondant
+++ abondant, ++ moyennement
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* - Variations de composition chimique sur la transversale du filon des mages

Les deux analyses effectuées au coeur et sur la bordure du mon des f:tages r.g.

(puissance 36 m, éch.N1e, NIc, Tab. 25), se révèlent très semblables; à l'exception des teneurs en

Ces variations transversales, constatées sur un segment très bien préservé, ne concernent

préservés et les faciès recristallisés (fig. 87).

ilménite M3a, TIc et quartz-dolérites des segments sains du centre et de l'ouest du MEP

diagramme des "minéraux caractéristiques" (Debon & al., 1983, !i....&J~.§) .

CaO (CaO= 1.7% dans Ml) et Sr (87 ppm dans Ml pour 200 ppm dans les autres dolérites à

(Tab. 24). Ces faciès très recristallisés se caractérisent aussi par une plus grande richesse en

- des valeurs élevées de la balance alunlineuse ("A") et un accroissement de "E" dans le

groupes de roches par:

Les modifications chimiques entrainées par les recristallisations se manifestent au sein des deux

et les plus élevées en CaO, Sr, s'observent dans les faciès les moins recristallisés (dolérites à

Une comparaison des compositions en éléments mobiles (K, Rb, Sr, Ca.) et de la

alumine: Al203 atteint presque 17% dans Ml pour 13.5% dans les dolérites à ilménite sain.

- des corrélations inverses entre MgO et CaO qui s'établissent entre les faciés bien

quartz, présentent des teneurs élevées en MgO, K20, Rb, et une perte, parfois très importante en

ilménite). Il apparaît en particulier, qu'à Si02 constant, les teneurs les plus faibles en MgO, K20

pétrographie (Tab. 24, 25) témoigne d'une corrélation marquée entre les concentrations en ces

IV - Géochimie et altération

rattacher à un processus d'enrichissement magmatique (cUnfra).

éléments et le degré de recristallisation de la roche : les faciés riches en chIorite, épidote, séricite,

4%) et de Zr (275 à 323 ppm) entre la bordure et le coeur.

Fe, Ti, Zr: on observe un accroissement du fer (Fe203t: 11.6 à 14.9%) du titane (Ti02=3.6 à

que des éléments peu mobiles (Fe, Ti, Zr, honnis la perte au feu) et peuvent probablement se
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a - Relations entre l'altération et la déformation alpine

Les conséquences chimiques des recristallisations apparaissent avec netteté lorsqu'on

compare chimiquement des zones recristallisées et non recristallisées d'un même mon. Ce type de
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transformations chimiques résultantes apparaissent localement très clairement au moyen d'une

classiquement observées dans les roches magmatiques du Haut-Dauphiné et de la zone

en Ca, Sr et l'enrichissement en K, Rb de même que l'excès d'alumine, sont des transformations

concernent l'origine de Mg, K et Rb en excès dans les faciés recristallisés. Néanmaoins la perte

MgO=5.9%). En revanche, les deux segments ont des compositions presque identiques en Si, Al.

L'étude des processus d'altération des dolérites tholeütiques du MEP dépasse les

En résumé, les faciès moyennement recristallisés, (qui conservent leur ancienne texture,

comparaison entre faciès peu altéré et altéré. Il apparaît que les questions essentielles à résoudre

analytiques pour effectuer un bilan géochimique détaillé de l'altération. Néanmoins, les

et recristallisé, est pauvre en CaO et riche en MgO (éch.NE71, coll. Le Fort) par rapport au

objectifs de ce travail, principalement parce que l'on ne dispose pas de suffisamment de données

Fe, Na, K, Ti (Tab~ 23).

très important en Ca et semble également s'être enrichi en alumine (corindon normatif).

avec une minéralogie de B.T.) ont perdu du Ca et gagné du Mg, K, et Rb. Mais l'échantillon

très déformé et schistosé M 1 (dolérite à ilménite selon les éléments inertes) présente un déficit

manifetent, en particulier, entre les segments Ouest et Est du filon de Fond-Turbat (filon TL
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comparaison apparaît fiable lorsque que l'on peut s'assurer de son homogéneïté chimique, où que

dolérite à ilménite), affecté à l'E par le chevauchement alpin de L'Olan. Ce segment E, déformé

segment occidental non déformé (éch.T1c): CaO=4.7% versus 8.9%, MgO=6.8% versus

b - Processus d'altération des dolérites à ilménite et des guartz-dolérites ?

l'on compare des échantillons ayant la même position sur la transversale des filons épais. Elles se

• quart z - doléri tes
~dolérites à ilménite

Figure 86 - Diagramme 'A-B' dit des
'minéraux caractéristiques' 1 (Debon &Le
Port, 1983), Les concentrations des
paramètres Aet Bsont exprimées en
milliatomes pour 100 gr de roche (cf l'
partie), L'altération des dolér ites
tholéiitiques se manifeste par un
accroissement sensible de 'A', lié à
l'expulsion de CaO,

Figure 87 - Diagramme CaO vs MgO, On
observe une corrélation négative de CaO
et de MgO dans les dolérites à ilménite,
d'une part; dans les quartz - dolérites,
d'autre part. Ces corrélations
s'atablissent entre les faciès sains (cpx
+ pl altérél et les faciès recristallisés
(ChI +I-ep +1- Alb +1- séricite +I-Qtzl.
Elles témoignent d'un gain en MgO et
d'une expulsion de CaO au cours des
processus d'altération.

MgO·.

B= Fe+Mg+n
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Briançonnaise (Piantone, 1980; Banzet & al., 1986). Elles seraient principalement intervenues

5

K20 Ils
pendant l'orogénése alpine, avec l'acquisition de la schistosité à séricite. Cependant, à la

4

3

2

• 4" .Rlb

• 7",6"

Figure 88 - Diagramme K20 versus Rb.
Une corrélation s'atablie entre les
faciès peu altérés et les faciès très
altérés des deux groupes de roche. Les
compositions stables en Th notamment
montre que les enrichissements en Ket Rb
sont bien d'origine métamorphique,

différence des dolérites du M.E.P., elles n'ont, semble-t-il, pas gagné de Mg.

c - Compositions originelles probables en éléments mobiles des faciès peu altérés

Les modifications chimiques liées à l'altération ont été analysées par la comparaison de

faciès plus ou moins largement recristallisés. Mais il est difficile d'évaluer les modifications

chimiques éventuellement intervenues dans les faciès les mieux préservés au sein desquels, seul le

plagioclase est altéré. Les faibles teneurs en MgO des quartz-dolérites les mieux recristallisées

o
Rb (ppm)

(3.5-4%) suggèrent qu'il s'agit de compositions primaires. Mais les compositions en CaO

40 60 BO 100 120 HO 160 IBO 200
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FIGURES 89 A. B, C- COWPOSITIONS
CH1W1QUES DES QUARTZ-DOLaR1TES. (Grand
filon du W.E.P. 1.

Analyses de 6 échantillons: grand filon
oriental du Fifre, (éch.4'), prélèvement
Aumaître & al., 1973; analyse des traces
et T.R. ce travaill et 5 échantillons du
grand filon 'Vallon des êtages ­
Muzelle', ce travail, cf. localisation
carte annexe 11- D.

Ces diagrammes montrent des compositions
identiques en éléments inertes de ces
deux grands filons alignés confirmant
qu'ils appartiennent à un seul grand
dyke ancien traversant le WEP depuis le
glacier de La Womie (bordure Eflle st­
Christophe/O. 1 à l'accident de La
Wuzelle (bordure Eflle. La Wurel.
L'altération associée à la schistosité
régionale alpine se traduit par un gain
en MgO, K20, et Rb et un lessivage de
CaO (cf fig.86 à 88), (normalisat. aux
chondrites Tompson &al., 1982).<> 5130: LAVEY
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recoupant de part en part le socle du M.E.r., jusqu'à l'accident majeur du lac de la Muzelle

proviennent du chapelet de mons, qui se suit en quasi-continuïté entre le Vallon des f:tages et La
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Si l'on ne retient que les compositions des éléments non modifiées par le

métamorphisme (donc en excluant Mg, Ca, K, éventuellement Rb. Sr moins variables), le

La remobilisation de Mg et de K dans les faciés altérés est telle que l'utilisation des

On peut rappeller que l'ensemble des analyses chimiques des quartz-dolérites

Muzelle, ainsi que du grand mon oriental (Fifre-Momie) et du mon du Combeynot (éch.C2-82,

Costarella, 1%7).

clinopyroxéne soit un critère suffisant. Néanmoins dans ce cas, le calcium apparaît encore trop

d'étude des processus magmatiques?

v - Données géochimiques confirmant l'existence d'un ancien grand dyke de quartz-dolérite

paramètres A-F-M, Al-F-M, FeO*/MgO, Mg/Mg+Fe, K20+Na20 et de Rb, Sr, K, doit se

mobile et non utilisable.

limiter aux échantillons peu recristallisés: il semble que le bon état de conservation du

puis le lessivage du carbonate.

d - Précautions nécessaires pour l'emploi des faciès altérés dans les diagrammes géochimiques

s'échelonnant entre 7.6% et 4.9% furent probablement modifiées et abaissées par la calcitisation

chimisme des quartz-dolérites apparaît extrêmement homogène. Le tableau 26 et les

figures 89 a, b, c témoignent d'étroites similitudes de composition en J.', Nb, Th, Hf, Ta et T.R.

de l'ensemble des échantillons de quartz-dolérites. Seuls persistent des écarts sensibles en Fe, Ti

et Zr, qui s'établissent entre la bordure et le coeur des filons de roche saine (f:tages) et

apparaissent liés à l'évolution chimique in situ du magma (cf infra).

Ces dOlmées ch.imiques tendent à confirmer la présence d'un seul grand filon ancien

100

'li
25

c
0
.c
U
,:.
0
~ 10

"-
j.;

ci

entre k Vallon des f:tages et l'accident du Lac de La Muzelle (cf.carte chap.précédent et annexe

II-D). Elles tendent également à montrer yue le mon oriental du Fifre (9 km, file St-Christophe)

serait un segment isolé d'un unique grand mon ancien affleurant du glacier de La Momie

(extrémité oriental du filon du Fifre) à la Muzelle. Ce grand filon affleure donc
La Ce Nd 5m Eu Tb Tm Yb lu
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vraissemblablement entre les segments du Fifre et Btages-Muzelle, soit au total sur plus de :25

km, selon une direction générale ENE-WSW.

Par ailleurs, la composition pétrographique et chimique (notamment la distribution

quasi-identique des T.R.; Tab.26), mais aussi la structure du mon de quartz-dolérite du

Combeynot semblables aux puissant mon du Fifre, suggérent que ce mon N-S est Wl autre

segment du même grand mon ancien, déplacé vers le N par la tectonique alpine :

1 _ les similitudes de concentrations en éléments inertes du mon du Combeynot et des

autres mons de quanz-dolériœs, apparaissent, en effet, suffisamment étroites pour suggérer

qu'ils ont été formés par la même venue magmatique. Ces dOlmées montrent qu'ils ne sont

pas simplement cogénétiques, - (comnle peuvent J'être les différents mons de dolérites à

ilménite du secteur Olél.l1-Fond- Turbat, dont les spectres de T.R. et d'éléments

incompatibles sont paralléles mais non identiques Tab. 24) - mais comagmatiques.

:2 _ Les travaux structuraux et paléomagnétiques de Westphal 1973. ont suggéré le

déplacement vers le N et la réorientation du massif du Combeynot.

Le mon de quartz-dolérite du Combeynot pourrait, par conséquent, représenter l'ancien

prolongement vers l'E du grand mon Fifre-Momie.

Nous avons constaté que les segments moniens importants de quanz-dolérite orientés

N 130 à N 170 (Lavey r.g., Btages r.d., notamment) sont tous profondément déformés et

recristallisés; alors que les segments E-W (N90 à N 110) sont peu affectés. Le mon I\ -S très

recristallisé du Combeynot s'intégre donc assez bien à cette relation orientation/déformation des

mons de quartz-dolérite, à l'échelle du M.E.P.
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VI - CARAcrl1RISATION MAGMATIQUE DES DOLl1RITES A ILMl1NITE Er DES

QUARTZ - DOLBRITES

Les compositions chimiques en éléments majeurs (outre CaO, cf plus avant) et en

éléments en traces mobiles des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites les mieux préservées

paraissent suffisamment stables pour permettre la caractérisation des magmas et leur comparaison

avec des basaltes d'autres domaines.

A - Affinité magmatique

a - composition du pyroxène (Leterrier & al., 1982, fig. 90)

Le report de l'ensemble des analyses de pyroxène disponibles des roches de la lignée

dolérito-spilitique (mons + coulées, Buffet, 1984; ce travail), (2) des dolérites à ilménite et des

quartz-dolérites (Tab. 21,22, chap.précéd.) dans le diagramme Ti versus Ca+Na (Leterrier & al.,

1982; fig. 90), permet de distinguer d'w1e part les pyroxènes du cortège dolérito-spilitique

associés à ceux des basaltes alcalins; et d'autre part, ceux des dolérites à ilménite et des quartz-

dolérites d'affInité tholeütique.

b - rapports entre éléments de transition (Nb, Zr, y, Ti)

Les diagrammes de détermination de l'affmité magmatique des basaltes utilisant certains

éléments de transition (Y, Zr, Nb, Ti) se révèlent également discriminants:

- les rapports Y/Zr, Y/Ti, Y/Nb élevés des dolérites à ilménite associent ces roches aux

basaltes tholeütiques continentaux (fig. 91 à 93). Nous avons également reporté les compositions

des quartz-dolérites, puisque ces roches, plus différenciées, présentent néanmoins des

compositions en Ti et Zr qui les associent aux roches basaltiques, selon les critères retenus par

Pearce (1982); (J.A. Pearce, corn. pers.).

- on remarque aussi, que les rapports en ces éléments des roches dolérito-spilitiques

(amas, mons et coulées) les associent non aux basaltes alcalins s.s., mais plutôt aux basaltes

transitionnels (fig. 92).
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Figure90 - Comoositions en Ti
et Na+Ca des Dvroxènes de la
lignée dolérito-spilitiaue
(dol. oon. à Cox+Ol+Hb (anal.
B. Azambre o. ce travail).
dolér. du Sirac et des coulées
(sources Buffet. 1984): dol. à
ilm. et Ozt-dol. ce travail.
Formule struct. Dour 4 OXyg.WPB
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Figure 92 - Diagramme de d' .. t'1982).' Iscrlmlna Ion des basaltes anorogéniques (Pearce
Les croIx droites représentent les roches du cortège dolérito-spilit~ue;

ama.s, filons et, coulées spilitiques. Crol'x . .t InclInées: auartz-doléritesj
~Iangles inversés: dolérites à ilménite.

FIgure 93 - Diagramme de discriminatl'ons des197 ) laves basiaues (Pearce lx Norrv.
8 . Mémes symboles que la figu,re précédente.

b
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B - Comparaison avec les roches du cortège dolérito-spilitique

L'intervalle des compositions en Si02 des dolérites à cpx, cpx+hb, amphibole seule et

des spilites filoniens (annexe II-B) est relativement étendu (Si02%= 42 à 51%) mais selon Buffet

(1984) 80% des faciés analysés de ce cortége ont des teneurs comprises entre 45 et 47%

(moyenne Si02= 46.33%).

Par rapport à ces roches, les dolérites à ilménite (Si02=48+/-1%) et les quartz-dolérites

(Si02= 51.5 + / - 2%) apparaissent plus différenciées. Cependant la dispersion des valeurs de Si02

dans le cortège dolérito-spilitique permet des comparaisons à Si02 constant.

A teneurs semblables en Si02 (+/-1%) :

_ les teneurs en Al203, Fe203t, Na20, K20 et P205 des dolérites à ilménite peu

recristallisées (cf ci-avant "compositions originelles probables pour les éléments mobiles")

sont voisines de celles des roches dolérito-spilitiques (comparer Tab. 24 & 20), cependant,

les teneurs en MgO sont plus faibles (6% versus 8.5%) et celles du Ti02 plus élevées (2.8%

versus 2.1 %). Ceci apparaît, en particulier, en comparant les filons N-S (dolérito­

spilitiques) et E-W (dolérites à ilménite) du secteur Olan-Fond-Turbat (roches saines

seulement: écho T7a, Tlla d'une part, T10, Tl, M3a d'autre part).

_ les quartz-dolérites peuvent être comparées aux temles les plus différenciés du

cortège dolérito-spilitique telles les dolérites à cpx+Hb de l'amas PN94 du Gouiran

(Aumaître & al, 1973, éch.PN94e, Tab. 20, chap.préc.) : pour Si02= 51 %, les

compositions en fer sont comparables. En revanche, les quartz-dolérites sont moins

alumineuses (Al203 : 14.5 pour 16.5%), moins magnésiennes (MgO : 3.5 pour 4.5%) et

surtout sensiblement plus titanées (TiO:! : 3.65 pour 2.2%). Les concentrations en Zr et Y

sont plus élevées (300 et 50 ppm pour 221 et 25 ppm) et celles de Nb plus faibles (16 pour

33 ppm).

Les compositions de certains éléments en traces se révèlent distinctes quelle que soit la

teneur en Si02 :

_ les dolérites à ilménite et les quartz-dolérites se distinguent des roches dolérito-

spilitiques par des concentrations en y respectivement supérieures à 39 ppm et inférieures à

33 ppm (Y~ 39 à 57 ppm dans les dolérites à ilménite et les quartz-dolérites pour 17 à 33 ppm

dans les dolérites-spilites).
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- les teneurs en Nb des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites som comprises entre

8 et 18 pmm, celles des roches dolérito-spilitiques entre 14 et 43 ppm à l'exception des dolérites

à olivine de La Chaup (8 ppm, éch.H14, H8).

- les concentrations en Zr sont plus élevées dans les dolérites à ilménite et les quartz-

dolérites : 200 à 320 ppm pour moins de 200 ppm dans les roches dolérito-spilitiques, hormis les

spilites où elles atteignent 280 ppm.

C - Comparaisons avec les basaltes anorogéniques

Cl - Problème de nomenclature des dolérites à ilménite et comparaison avec les roches types

Si l'on reporte les compositions en alcalins et en silice de ces roches dans le diagramme

de nomenclature des roches volcaniques de Le Bas & al. (1986), celles-ci correspondent à des

basaltes alcalins ou à des trachybasaltes sodiques de type hawaïtes; roches magmatiques des

lignées alcalines (Irvin & al., 1971). Elles s'apparentent sensiblement à la moyenne des hawaütes

(Le Maître, 1976), notamment par les teneurs en éléments peu mobiles tels que Si, Ti, Fe, P

(Tab. 24). On constate en particulier, des valeurs comparables en éléments mobiles (CaO, MgO,

K20 et Na20) pour les dolérites à ilménite les plus saines (éch.T1c, M3a) et les hawaiites.

Les dolérites à ilménite diffèrent des basaltes alcalins à olivine typiques par des teneurs

plus élevées en silice (Si02 : 48% vs 46.5%) moindres en magnésium (MgO: 6% versus 9.4%) et

en alumine (Al203: 13.5-15% versus 14.7-16.7 %), comparables en fer et plus élevées en titane

(Ti02: 2.9 vs 2.28) et en phosphore (P205: 0.4% vs 0.28%), (Tab. 24). Cependant le pyroxène

présente des compositions typiquement tholéütiques De plus, les quartz dolérites qui dérivent

manifestement de la même source et leur sont très probablement associées par fractionnement

présentent les indices indubitables de la sursaturation du magma en quartz «cf ci-avant photo

n° 15 & 16), témoins de leur caractère subalcalin. (cf infra C3 : basaltes des plateaux).

C2 - Les dolérites tholéütiques de la marge continentale atlantique

Les dolérites à ilménite diffèrent des dolérites tholeütiques continentales associées à

l'ouverture de l'Atlantique au Mésozoïque (Tab. 27: "ophites" des Pyrénées - Azambre & al.,

1981; 1987 -, dolérites du Maroc - Bertrand & al., 1982) par des teneurs plus élevées en Ti02
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(2.6 à 4% pour 1 à 2%), en fer total (Fe203t= 12 à 15% pour 8.5 à 10%) en alcalins

(Na20+K20= 3.5% versus 2%) et en P205 (0.20% versus 0.5%).

Les dolérites à ilménite sont plus riches en MgO (7.5% pour 3.7% avec Si02=51%). Leurs
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concentrations en éléments incompatibles sont également bien supérieures : avec Si02 ( 51 %,
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C3 - Les basaltes des "plateaux" , (Iab. 27)

Les quartz-dolérites s'apparentent aux tholéütes s.s. telles qu'elles sont défInies par

Bcosse; Morrison, 1978; Thompson & al., 1982, 1986),

des USA, série de Yakima).

2 - les mons, sills et coulées d'âge protérozoïque de la région des Northwest Territories

à olivine, sont représentées dans les séries basaltiques dites des "plateaux" qui fOlment les

1- les sills et coulées de la région basaltique tertiaire des Hébrides (Mull et Skye,

(CaO=6 à 7.6 pour 9.7 à 10.7%).

Des travau..x plus récents montrent que les dolérites tholéütiques à quartz et les tholeütes

plusieurs centaines de km : dikes de "diabases" des auteurs) et des sills associés à la fIssuration

des continents (Le:"Moine Thrust"· en G.B., Thompson & al., 1982).

Nos deux types de dolérites s'apparentent sensiblement à ce type de volcanisme

tholéütique, on peut citer par exemple :

entablements basaltiques ainsi que des dykes également très importants (plusieurs dizaines à

Irvine & Baragar, 1971 (Tab. 27). Ce type provient des séries de plateau de Columbia River (N-E

River (N-E des USA; Wright, 1973; Hooper, 1984).

Les quartz-dolérites peu recristallisées ont des compositions en Si02, Al203, FeOt,

3 - certaines formations du Karoo (Afrique du S, in Carmichael, 1974) et de Columbia

associées à l'intrusion de Muskox (Dostal & al., 1982).

(Bertrand & al., 1989) mais sont sensiblement plus titanifères (Ti02= 3.2 à 3.9%, pour 0.82 à

0.96%), plus potassiques (K20= 1.8 à 3.8 pour 0.8 à 1.3%) plus riches en phosphore (P205=0.27 à

Na20 assez semblables à celles des dolérites tholéütiques jurassiques de la marge de Guinée

0.45 pour 0.18 à 0.30%), moins magnésiennes (MgO=3 à 4% pour 7.9 à 7%) et moins calciques

Zr= 153 à 288 pour 80 à 102 ppm; Y= 39 à 57 pour 21 à 24 ppm; Th= 2.2 à 2.7 pour 1.1 a 1.5

ppm; La= 11.2 à 18 pour 8 à 19 ppm; Cee 17 à 40 ppm, à l'exception de Ta et Nb,

comparables: Ta=0.5-1 ppm; Nb= 6-16 ppm.

A l'image des dolérites du MEP, ces basaltes sont très ferrifères (Fe203= 10 à 15%), très
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peu magnésiens (MgO=3 à 4%), riches en P205 et éléments très incompatibles (Th, La, Ce, Rb,

Ba) ainsi qu'en potassium (K20 : 1.13 et 1.95% pour Si02 : 52 et 56%). Leurs teneurs en titane

sont ègalement élevées, mais restent, dans la plupart des cas, inférieures à celles du MEP

(Ti02: 1.5 à 2.5%, sauf par exemple dans la série de Yakima-Ellenburg à Columbia River

(Ti02=3.2%, Si02=50%) et dans les laves de Coppennine River - (Tab. 27).

* spectres d'éléments incompatibles

L'affInité chimique entre les quanz-dolérites du MEP et les tholeiites des Hébrides

(Mull, Skye) et de Columbia River (série de Imnaha), s'observe sur la figure 96 par d'étroites

similitudes de comportement des éléments incompatibles après normalisations aux valeurs

chondritiques. Ces spectres se caractérisent (i) par une anomalie négative en Nb et Ta par

rapport à Th, La, Ce (Bertrand & al., 1989), (ü) une anomalie négative en Sr et (ili) l'absence

d'anomalie en Ti. Ces caractères chimiques, en partie voisins de ceux des roches calco-alcalines

basiques ont valu à ce type de roche l'appellation de "tholeiite andesite" (Thompson, 1986) ou

d"'andésite anorogénique" (Gill, 1981).

La figure 94 sur laquelle sont représentés les spectres étendus normalisés aux chondrites

des dolérites à ilménites et des quartz-dolérites témoignent des fortes similitudes de distribution

entre ces delL'i: types de roches. En considérant le comportement incompatible de ces éléments,

ces spectres témoignent de l'identité de source solide entre dolérites à ilménite et quartz-

dolérites. Ces distributions, sont, en particulier, bien distinctes de celles des roches dolérito-
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Fig.94; spectres étendus d'éléments incompatibles nonnali .
nOTmalisation Thomson, 1982) ses aux chondrites, (facteur de

spilitiques .

* spectres des Terres Rares

Les spectres normalisés aux chondrites de 3 dolérites à ilménite et de la moyenne des

quartz-dolérites sont présentés sur la figure 96. Les dolérites à ilménite présentent des spectres

parallèles et des rapports La/Yb compris entre 2.48 (Ml) et 4.61 (TIc) comparables aux MORB

de type P ("plume MORB" des points chauds) ainsi que des T.R. lourdes peu fractionnées (Ml,

T10a). Le spectre de l'échantillon Ml présente un enrichissement supérieur à la P-MORB (Sun

& al., 1979) mais, l'anomalie négative en Eu suggére qu'il s'agit d'un faciès plus fractionné.

Les spectres des quartz-dolérites ne sont pas parallèles à ceux des dolérites à ilménite

mais sont davantage enrichis en T.R. légères, avec des rapports La/Yb compris entre 6.5 et 10.2

et des T.R. lourdes parfois plus fractionnées. Des spectres identiques s'observent dans les

o
il TlOa + Tlb

: moyenne des quartz-dolérites
~ Ml: dolérites à ilménite
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tholéütes des Northwest Territories (Dostal & al., 1983) (par. ex. éch.718; Tab. 27 , fig. 96).

Selon ces auteurs, ils sont typiques des tholéütes continentales par référence au standard BCR-1

(in Hermann, 1970).

VII - DISCUSSION P:ITROGEN:BTIQUE

Nous décrivons tout d'abort le comportement des éléments chimiques (A) puis l'on

discute des processus d'enrichissement possibles pour ces éléments (B, C).

A - Comportement des éléments majeurs et en traces

a - diagrammes A-F-M et de Al-F-M

Nous avons reporté dans les diagrammes Alc-F-M et Al-F- M (fig.97), les échantillons

les plus sains du cortège dolérito-spilitique (y compris des spilites non métamorphisées, p.ex.

Aiguille Fourchée) et les dolérites tholéütiques saines. Les compositions en FeO et Fe203

"co
L;

U
,;.
o
:I

"­
,.:
ai

100

bO

25

10

6

Tholeütes de "plateau"
~ (CoppernÙfle Riv., NW Territories)

~--.~ l-+-:__0--.,

P - MORB

(paramètre F) ont été recalculées avec Fe3+ /Fe2+=0.15. On observe une évolution continue des

dolérites à cpx, cpx+hb, hb, vers les spilites et une évolution indépendante des dolérites à ilménite

et des quartz-dolérites.

Ces deux évolutions sont caractèrisées par un enrichissement en fer peu marqué pour le

cortège dolérito-spilitique et très important pour les dolérites à ilménite et les quartz-dolérites.

Dans l'un et l'autre diagramme, ces compositions sont caractéristiques des magmas tholéütiques

(Irvin & al., 1971; Dostal & al., 1982; Besson & al., 1974).

Lo c. Nd Sm Eu lb lm Yb Lu

b - Comportement de Ti en fonction de FeOtIMgO et de Fe+Mn/Fe+Mn+Mg
o 1100

0. 1oI0Y. Qt~ -DOL

+ 1011 0 P-loIorb:Sun&01.1979
X 718: Copp. River V 11C- L'enrichissement relatif en fer s'accompagne aussi d'un enrichissement en titane, comme

Figure 95 - Spectres étendus d' éléments incompatibles normalisés aux chondrites
(normalisation Thompson, 1982). comparaison des quartz-dolérites avec une 'tholeiite
andésite' de Mull (Ëcosse; Thompson, 1986) et de Columbia River (Hoover, 1984), cf
compositions chimiques Tab.27

Figure 96 - Spectres des T.R. des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites
(moyenne). -Comparaison avec les tholéiites de ride océanique du type Tà P (Sun &al.,
1979. éch.482/2) et une tholéiite continentale dites des 'plateaux' de Coppermine River,
Northwest Territories', écho 718 Dostal &al., 1983, cf anal. Tab.27.

en témoigne le diagramme Ti02 versus FeOt/MgO (fig.97). On observe un comportement

parallèle du titane dans les deux groupes de roches.

Ce comportement du titane, montrant une corrélation avec FeOt/MgO (ou inverse avec

Mg/Mg+ Fe) est caractéristique des sèries basaltiques tholéütiques (Baragar, 1969; Miyashiro,

1973; Carmichael, 1974; Dostal & al., 1982).
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A-F-M et AI-F-M (F=FeO+O.9*Fe203)

Lignées doJ.-spi!. et tholéiitique
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c - Comportement de Ti, Fe, Mg, Ca dans le clinopyroxène

L'indépendance des deux groupes de magmas ou lignées magmatiques est

également nùs en évidence par le comportement contrasté de Ti, Fe, Mg et Ca dans le pyroxéne :

1 - Le diagramme Ti02 versus Fe+ Mn/Fe+Mn+ Mg (fig. 100), permet de visualiser

simultanément le comportement de Ti et de Fe+Mn/Fe+Mn+Mg dans les R.T. et dans l'augite :

on observe d'une part, un accroissement simultané des teneurs en titane dans l'augite et dans les

R.T. de la lignée dolérito-spilitique, et d'autre part, Wle baisse de Ti et un enrichissement en fer

dans l'augite des dolérites à ilménite et des quartz-dolérites, avec l'accroissement des teneurs en

Ti et Fe dans les R.T.

2 - Dans le diagramme des pyroxènes de Poldervaart &. Hess (fig. 99) on distingue une

évolution indépendante des compositions de l'augite des deux groupes de roches:

- un enrichissement relatif en fer et une baisse du calcium pour l'augite des dolérites à

ilménite et des quartz-dolérites, caractéristiques des évolutions tholéiitiques (Azanlbre &. al.; 1981:

Bertrand, 1989; Carmichael, 1974);

7
LAMPROPHYRES DU MEP

Na20+K20

Ti02~

4

3

2

1

1o 1
1 1

FeO*/MgO

3 4

MgO

Figure 97 - Diagrammes
Alc-F-M et Al-F-M pour les
fIlons et coulées du cortège
dolérito-spilitique, les dolérites à
ilménite, les quartz-dolérites. FeO
recalculé Fe3+ = 0.15 Fe2+
x Dolér.à cpx, cpx+amph., amph.
<J "Spilites" (fIlons)
o Dolér. à ilm.
+ Qtz-dolérites

Figure 98 - Diagramme Ti02
versus FeO*/MgO.

• dolérites à cpx, dolér. à cpx +
amph., dol. à amph.

• "spilites" fIlons et coulées
anté-Hettangien

Dolér. à ilménite

* Quartz-dolérites

"bordure" et "centre"
concernent la coupe du filon de
quartz-dolérite du Vallon des
Êtages (éch. Nie, Nic)

- alors que les augites des dolérites à cpx, à cpx-'-hb et des coulées présentem un

enrichissement relatif en CaO. Cette évolution s'effectue progressivemem des dolérites ophitiques

vers les coulées. Elle apparaît caractéristique des lignées alcalines (fig.99): on l'observe

notamment, (i) dans les laves alcalines crétacées de Guinée (Bertand &. al., 1988); (ii) et dans

les basaltes alcalins triasiques des Corbières (Azambre &. al., 1981).

d - comportement des éléments incompatibles

dl - comportement de Y, Zr, Nb, Ti

Les diagrammes Y vs Zr, Ti vs Zr et ~b vs Zr ( fig. 102 a,b,c) montrem des rapports

distincts entre ces éléments, au sein des deux groupes de magmas, ainsi que des variations

continues des concentrations au sein de chaque groupe:

j - l'évolution des roches dolérito- spilitiques s'établit entre les dolèriles à cpx-,- hb, les

dolé rites à amphibole seule et les spilites filoniens et effusifs,

2 - celle des dolerites tholéiitiques s'établit entre les dolérites à ilménite et les quartz-

dolérites.
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Dolér. oph. à cpx t/- amph.
Dolér. à cpx t amph., dol à amph.

'Spilites' (filons t couléesl
Dolér. à ilménite
Quartz - dolérites

Figures 102 A, B, c­
Diagrammes Nb vs Zr; Ti vs Zr: Yvs
Zr pour les roches basaltiques du
M.E.P .. Les vecteurs indiquent les
directions d'évolution des liquides
selon la nature des minéraux qui
fractionnent (d'après Pearce &Norry.
19781. On distingue clairement
l'évolution marquée par les filons et
coulées 'dolérito-spilitiques' de
celle des dolérites à ilménite et des
quartz-dolérites.

Figure 101 - Trend des laves
basaltiques de Rodrigues Island
(BaxLer & al., 19851. Les droites et
les numéros représentent l'évolution
modélisée du fractionnement à partir
des termes les moins différenciés.
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Figure 99 - Rapports Ca/Mo/Fe des clinopyroxènes des dolérites et coulées
spilitiQues du MEP. On distinoue un enrichisselent relatif en Ca pour les
filons et coulées de la lignée dolérito-spilitiQue et un enrichisseMent en
fer pour les dolérites illénite et les Quartz-dolérites. 1: pyroxènes des
'ophites' des Pyrénées (Azalbre &al., 1981) 2: lionée alcaline des Corbières
(Azalllbre & al., 1981) j 3: alcalin, large de Guinée (Bertrand & al., 1988)
Figure 100 - Diaorane Ti versus Fe+Mn / Fe+Mn+Mg des pyroxènes et des
roches totales des lignées dolérito-spilitiQues et tholéiitiQues
(dolérites à ilménitej Quartz-doléritesl du MEP.
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d.2 - comportement de Th Ta, Hf. La, Ce

Dans les diagrammes La vs Ce; Ta vs La; Th vs Ta (fig. 103 à 106 ); le comportement

•
14

192

Th ppm

des éléments très incompatibles est également propre à chaque lignée:

1 - les compositions des magmas dolérito-spilitiques s'alignent dans les diagrammes de

12

Ta
2.42.01.61.2

Thol. Plat. (!lull, Ëcôsse)

0.8

----* * Ble.

--*- -----------=
Hl~~OOLËRITES-SPILITES

0.0 0.4

Figure103

10

2

8

6

o

4

et les quartz-dolérites, trés groupées (comme il a été vue précédemment) présentent des

rapports Th/Ta, La/Ta, Ce/Ta plus élevés.

quartz-dolérites ne s'alignent pas; sauf celles de Hf et Ta (fig 105), dont les propriétés chimiques

sont voisines (Steinberg & al., 1979).

Les dolérites il ilménite fonnent, néanmoins, des droites qui ne passent pas par l'origine,

tYpe Cl versus C2, le long de droites, passant par l'origine.

1 - en revanche, les compositions en Th, Ta, La, Ce, Hf des dolérites à ilménite et des

B - Hypothèse d'un processus de fractionnement silicaté ?

1 - Les évolutions observées dans les diagranmles A-F-M et Al-F-t\·f dans le
AO
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diagramme Ti02 vs Fe+Mn/Fe+Mn+Mg correspondent à un accroissement des rapports Fe/Mg,

~a'K/Mg qui accompagne l'accroissement des teneurs en Si02 entre les dolérites à ilménite et

les quartz-dolérites (SiOl: 47 à 53.5~(,).

Ces variations suggèrent une relation génétique des deux types de tennes, par

fractionnement de ces magmas. Cependant la mise en évidence d'un tel processus dépend d'un

modèle de calcul pétrogénétiques basé sur le dosage des éléments en traces dans les minéraux.

Nèanmoins ces directions de variations sont parallèles aux vecteurs d'enrichissement par

associées à ce type d'enrichissement par fractionnement et sont parfois très importantes,

notamment lorsque l'amphibole conmlence à cristalliser (JA Pearce, comm. pers: Pearce et

3 - d'autres indices suggèrent le rôle du plagioclase et du pyroxène dans le

;-.Jarry 1979, B<L'\ter et al., 1984) ..

fractiOlU1ement de phases magnésiennes pauvres en Al, K, Na, Si (pyroxène, olivine).

2 - :"a covariance de Ti, Nb, Y, Zr (fig. 102 a,b,c) résulte peut-être d'un processus de

fractionnemem des pyroxènes (cpx, opx), de la magnétite et du plagioclase pour diff0rentes séries

magmatiques actuelles. Les vecteurs reportés du modéle de Pearce &. al., 1979 sont calculés à

partir des coeficients globaux de distribution minéral/liquide qui seraient inférieurs à 1 pour Zr,

~b. Y. Ti (cf. annexe II-F). Les courbures que fonnent ces évolutions s'observent également
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fractionnement des magmas tholeütiques du MEP, en particulier :

(i) les glomérophyres de plagioclase + augite des bordures figées des quartz-dolérites

(éch.s13c); (ü) l'anomalie négative en Sr dans les spectres étendus d'éléments incompatibles

(faciès peu recristallisés); (3) l'anomalie négative en Eu dans les spectres de T.R. des tennes les

plus différenciés, (4) l'absence d'enrichissement en alwnine entre les dolérites à ilménite et les

quartz-dolérites (Al203= 13 - 14%); (5) les faibles rapports de Mg/Mg+Fe (0.35 à OA5),

(Biggar, 1983; Thompson & al., 1986).

Le comportement incompatible du titane apparaît également caractéristique des séries

tholeütiques de plateau (Le: Coppermine river, Baragar, 1969 in Dostal & al., 1982). Dans le

MEP, on observe en particulier (diag. Ti versus Fe+Mn/Fe+Mn+Mg) que les concentrations en

titane baissent dans le pyroxéne et s'accroissent dans le magma, avec la différenciation. Le titane

tend par conséquent, à se désolidariser de l'augite pour précipiter massivement en ilménite. Ce
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aussi tenir compte de la durée très importante de solidifiation de telles masses de basaltes

mécaniques lors de la llÙse en place du magma plus ou moins riche en phénocristatL'\. On doit

latèrale de la chaleur (gradient vertical nul), (J.e. Jaeger, 198.; Liboutry, 197.). De telles durées

(plusieurs dizaines de nillliers d'années, selon les modéles ne prenant en compte que la diffusion

transversales de compositions clùmiques pourraient être liées à des phénomènes de ségrégations

Cette évolution chimique s'observe en effet, entre la bordure et le centre des puissants

socle/sédiments (Petit Roux). Selon R.P. Menot (comm. pers.) cette hypothèse d'w1

fractionernment intervient principalement à plus grande profondeur.

croûte, puisque ces variations s'obsèrvent aussi probablement à proxinùté de l'interface

permettent probablement une différenciation du magma in situ. Néanmoins, la corrosion des

mons de quartz-dolérite donc probablement à très basse pression et assez haut au sein de la

fractionnement au sein même de la caisse monienne semble peu vraissemblable, et ces variations

cristaux de pyroxène laisse penser qu'ils ont subi un transport important, suggérant que le
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C _ Mode d'enrichissement des éléments très incompatibles (Th, K, Rb, Ta, La, Ce, HD

a - La lignée alcaline n dolérito-spilitique ,.

Sur les diagrammes Ta versus Hf, La versus Ce, Th versus Ta, La versus Ta

(fig.lO) à 106). les roches dolérito-spilitiques s'alignent sur des droites de régression passant par

l'origine, traduisant un enrichissement progressif en incompatibles entre le faciès ophitique il. cpx

+ 01 "' / - hb du filon de La Chaup (éch.H 14) et le faciés spilitique sursaturé en fluides de

l'Aiguille Fourchée (éch.I le).

Les compositions en Si02 reportées sur la figure montrent que l'accroissement des

concentrations en ces éléments ne prrésente pas de relation directe avec le fractionnement

silicaté. 'L'enrichissement apparaît en revanche, principalement lié aux teneurs en fluides du

magma, teneurs représentées par les proportions en amphibole brune dans les faciès doléritiques

et la résorbtion tardimagmatiques des minéraLL'\ de B.T. dans les faciés rnicrolitiques; Aumaître &.

al., 1973; Vatin-Pérignon 8:. al., 1974).

Les processus d'enrichissement en ces éléments (très incompatibles) pour les magmas

dolérito-spilitique apparaissent, par conséquent, particulièrement complexes (autopneumatolyse;

différenciation pneumatolitique ? ; Aumaître & al., 1973, Buffet, 1984). Mais les variations qui en

résultent, s'apparentent sensiblement à celles des basaltes alcalins et transitionnels actuels des

domaines d'e>."1ension lithosphérique (Erta-..'\.le et Açores; Steinberg &. al., 1979; Rodrigues Island;

Baxter & al., 1984).

Les droites passant par l'origine des repères normés, obéissent en effet, à une relation du

type Cl/C::~ = Cli/C2i (*) et 10gC1 = LogC2 (fig.10), 104), correspondant à un modèle

d'enrichissement en système clos, mais non nécessairement à un enrichissement par

fractiOlmement silicaté (Treuil &. al., 1975)

De plus, les spectres étendus d'éléments incompatibles des filons dol~rito-spilitiques sont

comparables à ceLL'\ des basaltes alcalins et transitionnels de croûte amincie. Ces spectres

pràsçnH~nt une forme régulière en "dôme" représentative d'un enrichissement régulier des

éléments. Il apparaît en particulier, que l'enrichissement de chaque élément est condé à son

degré d'incompatibilité par rapport à une source péridotitique il. grenat, cOlrune lë: montre la

figure en annexe II-F (Wood &. al., 1979; Pearce, 1982).

(~ C1i= concentration initiale de l'élément 1 dans le liquide primaire)

•
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b - la lignée tholeütique (dolérites à ilménite et quartz-dolérites)

Les points représentatifs des dolérites il. ilménite et des quartz-dolérites dans les

diagrammes Th vs Ta, La vs Ta mettent en évidence un alignement des dolérites il. ilménite alors

que les quartz-dolérites ne s'associent pas à ces droites.

Dans les dolérites à ilménite et les quartz-dolérites, les rapports Cl/Cl sont variables et

montrent que l'enrichissement n'obéit pas à un modèle d'enrichissement en systéme clos.

Le tableau ci-dessous montre que cet accroissement des éléments incompatibles

s'accompagne d'une baisse des rapports Th/Ta, Th/Nb, La/Ta, Ce/Ta dans les dolérites il.

ilménite, puis d'une hausse sensible de ceux-ci dans les quartz-dolérites :

La Ce Th Nb Ta La/Ta Th/Ta Ce/Ta Th/Nb Ce/Nb

Ml 11.2 25.6 2.19 8 0.32 35.03 6.84 80 0.27 3.2

TIc 14.8 40.2 2.73 10 0.49 32.12 5.57 82 0.27 4.02

TI0a 18 47.7 2.91 12 0.79 22.8 3.68 60.4 0.24 3.97

Qz-Dol. 34 75 10 17 0.95 34.35 9.88 88.4 0.62 4.41

Les rapports LILE/HFSE présentent des variations qui contrastent avec la constance

des rapports Nb/Zr (0.049-0.061), Y/Zr (0.17-0.20), Ti/Zr (0.012-0.015) et la covariance de

ces éléments (fig. 102 a,b,c). Ceci suggére que l'enrichissement en Th, La, Ce et probablement en

K et Rb n'est pas contrôlé par le fractionnement; tout au moins, comme processus dominant.

- Enrichissement dans la source?

"Cne comparaison des compositions en éléments incompatibles par rapport aux ~·fORB

(fig. 107) fait apparaître que:

1 - la partie du spectre comprise entre Sc et Ta de la dolérite à ilménite la moins

enrichie (éch.M 1) est paralléle il. celle des MORB tholeiitiques (droite horizontale de

normalisation) et voisine de la composition des MORB enrichis (Pearce, 1982). En revanche,

dans la partie gauche du spectre, Th, Rb, K et Ce, sont enrichis par rapport aux MORB enrichis.

Sans les tènèurs anormales en éléments lithophiles, ce spectre aurait, en effet, l'allure

régLÙiére relativement plate par rapport aux MORB, des basaltes tholeiitiques (fig.94). Ceci

sugg~re que l'enrichiSSement en Th et probablement en Rb et K des dolérites tholéiitiques n'est

contrôlé ni par la fusion partielle, ni par la cristallisation fractionnée:

2 - si l'on admet un comportement incompatible des éléments représentés dans les
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spectres étendus, leur distribution est représentative des magmas sources.

3 - selon Green & Ringwood (1967) les magmas tholéiitiques sont engendrés par des

degrés de fusion partielle du manteau péridotitique, supérieurs à 10%. Pour produire des

magmas enrichis avec de tels taux de fusion le manteau doit être enrichi en éléments

incompatibles. Mais ce processus ne peut expliquer les variations des rappons entre éléments de

même degré d'incompatibilité (Th/La: 0.16 à 0.31; Nb/La: 0.48 à 0.71; Th/Nb: 0.27 - 0.62).

Par conséquent, il semble que l'enrichissement sélectif des magmas tholéiitiques du M.E.P. ne

puisse être attribué à la contamination de leur source solide.

- contamination crustale ?

Les éléments lithophiles tels que Th, La, Ce, K, Rb sont enrichis dans la croûte
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continentale (granites hercyniens notamment; Banzet, 1987). A l'instar des modéles présentés

pour les tholéiites des plateaux ou les dykes de "diabase" (Fratta & al., 1973; Pearce, 1982;

Campbell, 1985; De Paolo, 1981 invoqué par Thompson & al., 1986 pour Mull) nous suggérons

que l'enrichissement en ces éléments dans les dolérites tholéiitiques, s'effectue par assimilation de

0.1
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De plus, les spectres des quanz-dolélites ou des dolérites à ilménite évoluées (éch.Tic,

océaniques par du matériel crustal (Pearce; 1982), (fig. 107, 108).

En défmitive, si la nature des relations géochirniques (fractionnement notanlment)

haut par référence aux modèles de fractionnement tholeiitique intracontinental, s'accordent avec

Tl Da) se révèlent très voisins de ceux obtenus dans le modèle de contamination de basaltes

l'hypothèse d'une contamination par la croûte traversée.

n'apparaît pas clairement établie, les comportement des éléments majeurs peu mobiles (Fe, Ti) et

des éléments en traces inertes dans les dolérites à ilménites et les quanz-dolérites (minéraux et

R.T.) attestent d'une relation génétique entre ces deLL\: types de roches (similitude de la source

solide) et donc de leur comtemporanéité, à l'échelle du temps géologique.

Fig.l07 - Spectres norlllalisés aux MORB (Pearce 1982) des dolérites
ilménites et de la moyenne des Quartz-dolérites. On'observe un à
d accroissement

es rapports LILE/HFSE dans les faciès les plus différenciés Les spectres
prennent progressivement l'allure des spectres contaminés mOde:l' ,

du bas. Ises sur la

F~g.l08-Ce;te figure, (Pe~rce, 1982) illustre le type d'enrichissement Qui peut
resulter d une contamInatIon sélective d'un basalte très peu évolué (0 5a~ des
M~RB), Le.contaminan~ est une valeur calculéed'un liQuide de fusion ~artielle
d un~ Otz-dlorlte et d un greywacke (lx de fus.~a~). Les spectres correspondent
au melange de ce basalte et de 2a~ du contaminant.
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VIII _ Age de la lignée tholeütigue et contexte de mise en place

Un grand nombre de caractères communs aux deux lignées montre que l'épisode

.' . d r . ilitique et peut
tholéiitique est d'une nature assez voisine de la lignee alcaline a ento-sp

également se rattacher à la période distensive du début du Mésozoïque:

al
. (S'O'" ..' 5" 5%' Le Bas & al. 1981) à caractère ferro-titanè des deux

_ la nature bas uque s.s. l -' ... , '

lignées et la cristallisation du magma en dolérite,

t du fer et de l'alumine dans les diagrammes Alc-F-M et Al-F-M;
- le comportemen

_ le comportement du titane en fonction de FeOt/MgO,

_ le comportement de Y, Ti, Nb en fonction de Zr;

_ la composition de l'augite montrant toutes les transitions entre l'augite calcique, titanée et

l'augite subcalcique pauvre en titane.

Sur le plan structural, les tholeütes recoupent également les granites tardi-hercyniens

(granite de Turbat, granite des Btages) et sont affectées par les déformations alpines

(recoupements et recristallisations associés au front du chevauchement de l'Olan; recristallisations

S.V., ect.).

Deux principaux problèmes se posent concernant l'age et le contexte géodynamique précis de

mise en place des dolérites tholeiitiques :

1 _ la chronologie relative de mise en place des lignées tholeiitiques et dolérito-spilitiques,

t
· 1 t'ves a' la direction E-W des mons de dolérite tholéiitiques perpendiculaire à

2 - les ques lOns re a l

celle des mons dolérito-spilitiques.

A ces deux questions, s'ajoute celle de la méconnaissance d'épanchements associés à

l'épisode tholéiitique, bien que les quartz-dolérites affleurent localement très prés de l'interface

socle/sédiments (formations liasiques du Vallon de Lanchâtra notamment).

En défmitive, compte tenu des affmités de ces deux lignées (compositions chimiques en

R.T., compositions du clinopyroxène, comportement du titane, ... ) on est amené à se caler sur

l'épisode dolérito-spilitique pour envisager l'âge des tholéiites :

10 hypothèse: les tholéütes sont postérieures à la lignée alcaline "dolérites-spilites" ?

La nature tholéiitique de ces dolérites donnant des rapports Y/Nb, Ti/Zr, et un

clinopyroxène ayant certaines caractéristiques comparables à ceux des MORB (diag. de Leterrier

& al, ci-avant), laisse à penser que les tholéiites sont mises en place durant la période

~

1
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d'amincissement crustal qui suit la mise en place de la lignée dolérito-spilitique, c'est à dire au

cours du stade rift (Lemoine & al., 1986; Dumont & al., 1987) et ce par analogie avec l'évolution

du magmatisme anorogénique des rifts proto-océaniques (Longhi, 1981 in Campbel, 1985),

1 - Les données stratigraphiques et paléostructurales à l'échelle de la marge (S- E de la

Fraflce) montrent que la distension se poursuit au Jurassique selon une direction sensiblement

WNW-ESE (Lemoine & al., 1986). Mais le régime en traflstension qui prévaut à la fm du Trias et

au début du Lias ouvre des fissures crustales N-S (filons dolérito-spilitiques) relayées par des

failles de transfert N140 (Lemoine & al, 1989). A l'échelle du MEP, on observe au Petit-Roux

(Vallon de Laflchâtra, r.g.) un parallélisme sensible du grafld filon de quartz-dolérite et de la faille

N 100 de Laflchâtra- Muzelle à rejeu normal durant le Lias inférieur (B arféty & al., 1980; Tricart

et al. , 1986.).

Cependaflt la contamination crustale importante des tholéütes plus élevées viv à vis des

magmas dolérito-spilitiques suggèrent leur résidence prolongée daflS la croûte continentale

probablement plus épaisse.

2° hypothèse: la lignée tholeütique est mise en place avant la lignée alcaline dolérito - spilitique ?

Cette hypothèse ne semble pas s'accorder avec la nature tholéiitique de cette association,

(généralement synonyme de croûte amincie), cependant on peut faires les remarques suivafltes :

(i) on constate une absence manifeste de matéliel basaltique tholéiitique au dessus des coulées de

spilites dans les formations jurassiques (Barféty, com. pers.; Dumont, corn. pers.). toutefois

les éventuels épanchements de tholéiitique aflté-spilites, auraient pu être érodés pendaflt la

période d'érosion intense qui a précédé le dépôt de la dolomie et la mise en place des

coulées dolélito-spilitiques (Trias moyen - supérieur)

(ii) - un système de failles nonnales orientées selon delL'< directions (N60 à N70 et ;\ 110 à N120)

affectant la couverture triasique et non la couverture liasique a été mis en évidence dans le

S des Grandes Rousses (Grand &. al., 1987). Le paléochamp de contrainte reconstitué est

une extension orientée 1\-S, (Grand & al., 1987).

(iii) - Dans les secteurs où ils affleurent communément (entre l'Olan et le Vénéon), les filons

tholeiitiques ont des directions N90- NilO semblables à celle des lamprophyres (vogésites)

du Carbonifère supérieur (cf.première partie).

Cette direction de fracture ne semble quasiment pas représentée parmi les mons dolélito-
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spilitiques, (sauf le dyk.e du Veyre à l'Aiguille Fourchée, au S du MEP; Aumaître & al., 1973). La

fissuration fini-hercynienne est peut-être réactivée lors de l'épisode tholéiitique.

(iv) _ Il existe également des arguments magmatologiques en faveur d'une mise en place des

tholéütes avant les spilites. Il apparaît en effet que dans trois cas au moins, les tholeiites de

plateau très comparables à celles du M.E.P. sont mises en place avant des séries basaltiques

d'affmité alcaline: il s'agit de la série de Staffa à Mul1, Êcosse, (Thompson & al., 1986); de la

série de Imnaha, à Colunlbia River; (Hoover & al., 1983), de la série formant le premier cycle du

volcanisme tertiaire du Sud-Kivu (Zaïre, Kampuzu & al., 1983).

Enfm les dolérites tholéiitiques ne présentent pas les caractères spilitiques des roches de

la lignée dolérito-spilitique qui seraient acquis par assimilation d'eau marine inmtrée en

profondeur (Aumaître & al., 1973; Vatin-Pérignon & al., 1974; Adline, 1981 On peut donc

penser qu~ les tholeütes sont mises en place alors que le substratum n'est pas encore couvert par

la mer (*).

En défmitive, si l'on peut associer indubitablement les dolérites tholeiitigues du M.E.P.

à la distension du début du cycle alpin, leur âge précis n'est pas clairement établi.

* _ N.B. : I.'hypothèse d'une assimilation d'eau marine à l'origine de l'hydratation importante

des basaltes de la lignée dolérito-spilitiques et à l'origine de leur spilitisation, semble confortée

par l'absence d'homogénéité géograplùque de cette hydratation, montrant qu'elle ne provient

probablement pas de la nature même des liquides primaires et par ce biais de la nature d.u

manteau (p.ex.: "manteau métasomatisé", cf.l 0 partie). De plus, l'abondance de mons a

clinopyroxène seul et de coulées de la lignée alcalines à pyroxène préservé et donc non "spilitisé"

(coulées du Col d'Hurtiére, coulées du Col de Pré-Clos, à clinopyroxène pr~servé (A~maître ~

al., 1973; ce travail) laissent penser que le secteur S-E du MEP est probablement reste exonde

lors des épanchements. De plus, selon Vatin-Pérignon (1974; comm. pers.) les coulées et tufs

présentent, dans ces seteurs, tous les caractéres volcanologiques d'une mise en place à l'air libre.

•
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CONCLUSION DE LA SECONDE PARTIE

l - Les roches basaltiques intrusives et effussives associées jusqu'à présent au cortége dolérito­

spilitique, se divisent en deux associations magmatiques mises en place au cours de la distension

du début du cycle alpin :

a - les dolérites-spilites proprement dites, représentent une lignée magmatique alcaline-

transitionelle peu différenciée, plus ou moins enriclùe en eau (mons et amas de dolérites à cpx,

cpx + hb, hb seule et filons de spilite) lors de sa mis..:; en place en contexte principalement sub­

aquatique, mais aussi probablement sub-aérien (S-W du M.E.P.) au Trias temlinal et avant

l'Héttangien (Aumaître & al, 1973, Buffet, 1984; Dumont & al., 1987; Grand & al., 1987).

b - des dolérites à ilménite et des dolérites à micropegmatites de quartz constituant une

autre association magmatique du type des tholéütes de plateau (Hébrides, Columbia River) . Ce

sont des faciès de type hawaiite et tholéiite à quartz, à augite subcalcique - plagioclase - ilménite

- apatite et symplectites de quartz-orthose qui ne contiennent pas d'amplùbole prinlaire. De plus

les termes vitreux ne sont pas spilitiques (par ex.: bordures figées) et sont témoins de la pauvreté

en eau du magma par opposition aux magmas dolérito-spilitiques. L'association tholeütique,

affleure semble-t-il, uniquement dans le centre du MEP (feuille St Christophe/O.) où elle fomle

des mons E- \\1 de plusieurs km à une quinzaine de km. Les compositions clùmiques semblables

en éléments inertes, des grands mons de quartz-dolérites alignés, de l'E et du centre-ouest du

:-'1.E.P. révèlent qu'ils constituent probablement un seul grand filon d'au moins 25 km, affecté et

morcellé par la tectonique alpine (Pécher, 1984).

II - Les dolérites tholeütiques présentent des degrés \'ariables de recristallisation

métamorplliques dans les conditions du faciès S.V.. Il s'agit clairement de recristallisations

dynamiques engendrées par la tectonique alpine. Lorsqu'elle existe, cette altération se manifeste

par Wl enriclùssement en Mg, K et par l'expulsion de Ca et Sr (chloritisation, séricitisation). Pour

CaO et MgO, ces variations atteignent + 100% par rapport aux compositions des faciès non ou

peu recristallisés.

Les deux associations magmatiques se distinguent clairement par le comportement

contrasté de Fe, Ti et Ca dans le clinopyroxène :
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- l'augite des dolérites tholéütiques s'enrichit en fer (FeOt: 7.5 à 17.8%) s'appauvrit

en calcium (CaO: 19.6 à 15.3%) et titane (Ti02: 1.9 à 0.4%) avec l'accroissement dt'

FeO* /MgO et Ti02 dans les roches totales; notamment entre les dolérites à ilménite

et les quartz-dolérites.

- en revanche, l'augite des magmas dolérito-spilitiques, s'enrichit en Ti02 (0.2 à

2.4%) et CaO (20 à 23.5%) avec l'accroissement de Ti02 et FeO*/MgO des roches

totales ..

Les deux groupes de magmas se distinguent également par leurs rapports \' /Nb, Y/Ti,

Y/Zr, LILE/HFSE et leurs concentrations en terres yttriques (Y < 33 ppm et Yb <2.2 ppm

dans la lignée dolérito-spilitique; Y >36 ppm et Yb ; 3.5 ppm dans les dolérites tholeütiques).

III - Nous associons les dolérites à ilménite et les quartz-dolérites aux séries magmatiques

basiques tholeütiques en fonction des critères suivants:

- la composition en Ti et Na+Ca du clinopyroxène (Leterrier & al., 198~)

- l'enrichissement en fer et la diminution de Ca et Ti dans le clinopyToxène

- l'enrichissement en fer des R.T. dans les diagrammes A-F-M (Irvin & al., 1971) et Al-F-M

(Besson & al., 1974).

- les rapports élevés Y/Nb, Y/Ti, Y/Zr, Ta/Yb comparables aux MORB enrichis (Pearce,

1982 & comm. person.).

- la sursaturation en silice des quartz-dolérites marquée par la présence de symplectites

quartz-orthose (Bertrand, 1982, 1989; Azambre, 1981)

- L'absence de pigeonite.

L'afflnité tholeütique continentale, en particulier pour les tholeütes de plateau est marquée par

des concentrations élevées en éléments lithophiles inertes (Th, La, Ce) et par les teneurs élevées

en Ti.

Par ailleurs, l'affinité alcaline transitionelle, plutôt que alcaline franche de la lignée dolérito-

spilitique est suggéré par les rapports de Nb/Y, Ta/Yb comparables aux séries transitionnelles

anorogéniques (Pearce, 1983).

IV - La chronologie des deux épisodes basaltiques n'est pas clairement établie sur le

terrain, ni du point de vue géochimique. Cependant, (i) l'absence de coulées associées à l'épisode

tholéütique (érosion ?); (ii) la direction sensiblement E-W des mons tholéütiques les moins

défornlés; (üi) la mise en place des tholéütes du même type avant des émissions alcalines sont en

accord avec leur mise en place au cours de la période distensive du Trias supérieur montrant un

amincissement Ï'\-S et caractérisé par une érosion importante (Grand & al., 1987).
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SYNTHESE DES ASSOCIATIONS MAGMATIQUES lITUDlrŒS ET SIGNIFICATION

Gl!ODYNAMIQUE DE LEUR MISE EN PIACE SUCCESSIVE

L'étude géochirnique et structurale des filons basiques du Massif des l!crins-Pelvoux

indiquent qu'ils appartiennent à deux cortèges d'âge et de nature distincts mis en place

successivement à la fm du cycle hercynien et au début du cycle alpin. Dès lors, la période qui les

sépare correspond à la transition entre ces cycles orogéniques:

1 _ le cortège tardi-hercynien, comprend les lamprophyres micacés, déjà connus (minettes)

mais également des lamprophyres à amphibole (vogésites) et des faciès différenciés, sub­

lamprophyriques, de type quartz-monzodiorites.

2 _ le cortège éoalpin est mis en place au cours de la distension de la marge alpine, au

Trias supérieur et/ou au Jurassique inférieur. Il rassemble la lignée dolérito-spilitique d'affinité

alcaline-transitionelle, (Trias terminal à infra Lias) (Aumaître & al.; 1973; Vatin-Pérignon & al.;

1974; Buffet, 1984) ainsi qu'une lignée tholeütique continentale représentée par des dolérites plus

différenciées, à pyroxène seul, dont l'âge reste mal défini, probablement antérieur à celui des

laves alcalines (Trias supérieur ou Lias inférieur). A l'inverse de la lignée dolérito-spilitique, ces

dolérites tholéiitiques ne présentent aucun caractère spilitique de type pneumatolytique tels ceux

montrés par la lignée dolérito-spilitique (Aumaître & al, 1973; Vatin-Pérignon & al.; 1974:

Buffet, 1984)

1 - NATURE DES ASSOCIATIONS MAGMATIQUES

~ _ Le cortège lamprophyrique Carbonifère, s'apparente aux cortèges filoniens

hercynotypes ainsi qu'au volcanisme associant des tennes subalcalins et magnésio-potassiques mis

en place en contexte tardi-orogènique (Oligocène des Alpes N- W; Pleïstocène d'Italie centrale).
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Chacun des deux principaux groupes de lamprophyres (micacé et à amphibole) représente

une association magmatique distincte rassemblant des tennes basiques (45%< Si02 <51 %) et des

tennes plus différenciés (Si02 <58%) :

- les vogésites et les quartz-monzodiorites fonnent une association alumineuse d'affmité

subalcaline potassique,

- les minettes mafiques (Si02 <50%) et les minettes felsiques (Si02= 50 à 57%) constituent

une association métalumineuse, à caractères magnésio-potassiques (Foley & al., 1987).

La distribution semblable des éléments en traces et des T.R. dans les tennes basiques de

chaque groupe, ainsi que les fortes corrélations (r= 0.90 à 0.97) de leurs éléments incompatibles

(Th, La, Ce, Nb, Zr) montrent qu'ils sont issus d'une source solide conunune: (i) les écarts de

composition en alumine, fer/magnésium, potassium et éléments incompatibles, à Si02 constant,

de ces deux groupes de roches témoignent probablement de l'hétérogéneité chimique et

minéralogique de cette source. (H) la présence de minéraux chromifères (diopside, phlogopite) et

selon les modèles actuellement admis (Foley & al.; 1987; Luhr & Carmichael; 1989) suggère qu'il

s'agit du manteau, rendu hétéroène par la contamination: manteau peu métasomatisé pour

l'association alumineuse, et manteau appauvri (et réenrichi ?) pour l'association métalumineuse

potassique (minettes, kersantites).

Les âges radiométriques fmi-carbonifères (320 - 300Ma) connus pour les minettes

(plusieurs datations) sont confortés par un âge K/Ar de 312+/-15 Ma sur une vogésite mais

également par les similitudes chimiques et de comportement des éléments dans les lamprophyres

et les laves stéphaniennes des Grandes Rousses, montrant que ces dernières proviennent de la

même source.

Q - Dans le cortège basaltique, les compositions des minéraux (augite, ilménite) et des

roches totales (éléments inertes) pennettent de dissocier la lignée alcaline ("dolérito-spilitique")

de la lignée tholeiitique. Cette dernière présente des caractères semblables aux tholéiites de

plateau (Province des Hébrides, de Columbia River,.du Sud-Kivu, Zaïre.). Elle est composée de

tennes basaltiques à trachyandésitiques saturés à sursaturés en silice, très fractionnés

(Mg/Mg+ Fe= 0.40 à 0.35), et très riches en titane (2 à 4%) et éléments lithophiles (Th= 10 ppm).

Par analogie avec les les associations magmatiques précitéesde ce type, le genèse de la

lignée tholéiitique peut probablement s'interpréter au mOYEm des modèles de

fractionnement/contamination à très basse pression (tiers supérieur de la croûte) : AF.C. process

de De Paolo, 1981 ou le modèle préconisés par Thompson & al, 1984, pour la série de Mull,

Hébrides). En revanche, l'hypothèse de la contamination de la source mantellique n'a pas été
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retenu, en raison des variations de rapports panni les éléments lithophiles inertes.

Ces dolérites tholeütiques forment de grands filons pluri-kilométriques sensiblement E-W

dans le secteur de l'Olan, ainsi qu'un grand mon ancien qui affleure en grands segments

morcellés et décrochés par la tectonique alpine compressive. Ce grand mon de quartz-dolérite

traversait probablement de part en part le socle du M.E.P..

II - SIGNIFICATION GEODYNAMIQUE DE lA MISE EN PlACE.

Au Stéphanien, les mons de lamprophyres qui recoupent les formations les plus récentes

de la structuration hercynienne (formation du Taillefer) viennent ainsi sceller une croûte

continentale épaissie par la tectonique tangentielle (324 +- 12 M.a., Ménot & al, 1987). L'affmité

géochimique des associations lamprophyriques pour le magmatisme tardi-orogénique paraît donc

bien correspondre au régime tectonique post-cinématique qui prévaut à partir du Carbonifère

supérieur. (Ménot, 1987; Matte, 1986).

Les relations chronologiques et structurales des lamprophyres avec les granites post­

orogéniques ne sont pas clairement établies: ils sont postérieurs aux granites du Giobemey. mais

peut-être antérieurs à de nombreux autres plutons de l'ouest du M.E.P..

RHÉTIEN - HÉTTANGIEN

- - -

@

"/
Il ",,1

" .
L lamprophyres

(minettes, vosgésites)
QMquartz-monzodiorites
VS volcanisme stéphanien
Th dolérites tholéiitiques

(dol.ilménite, Qtz-dol.)
OS filons doléri to-spili tiques

Les déformations mylonitiques à fort taux d'aplatissement qui affectent l'association

alumineuse (quartz-monzodiorites) confirment la poursuite d'un régime en décrochement

pendant ou après le Carbonifère (synclinaux houillers, flle La Mure).

Le domaine dauphinois est ensuite soumis à une érosion et probablement à un

amincissment progressif durant le Permien et le Trias jusqu'à sa dislocation à la limite du Trias et

du Lias (rifting). La mise en place de la lignée dolérito-spilitique en mons méridiens coïncide

avec l'amorce du rifting (Grand & al., 1987).

La lignée tholéütique est nettement postérieur aux granites hercyniens, et représente un

magmatisme de croûte continentale en distension. Son âge, trés probablement antérieur à celui

de la lignée alcaline - transitionnelle, n'est pas clairement établie (fig. 109).

Fig. 109 - Schéma d'évolution structurale du domaine dauphinois entre le
Carbonifère et le Lias: 1 - au Stépanien, les lamprophyres, quartz­
monzodiorites et le volcanisme (Grandes Rousses) recoupent une croûte stabilisée,
mais épaissie par la structuration hercynienne qui s'achève à 324 +- 12 M.a.
(Ménot & al, 1987). 2 - les lamprophyres sont affectés par des cisaillements
ductiles témoins du régime décrochant qui caractérise le Permo-Carbonifère. 3­
au Trias terminal ou à l'infra Lia~ la croûte continentale, préfacturée et amincie
est recoupée par les deux épisodes basaltiques: tholéiitique puis probablement
doléri to-spilitique (alcalin - transi tionnel).
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ANNEXE A - Aper ç u sur 1es gr anit es he r cynie nset de leu rsen cl aves bas i que s

~ - La lignée monzonitiaue lsuDalcaline) rassemDle des granites Cc ~C,
oiranitvides leucocrates et mé.socrates id'arfinité "aiumino-caiémique' selon ,6
nomenclature ae jebon & ai.. :183) pariois associés à des pluton,
]onzodioritiaues plus colorés ;affiPhibo]e, biotite). Jn peut ;es Classer selon
,,,ur degré d'acidité:

è en granites aciaes rrés nomogenes,
~orphyroide,: GUèrtz (3ü%i, illicroeiine :LO a
;:,iorire \7-10%), ,Tlica Dlane d%j. Ce sont
~JrDat-Lauranoure. oes ~~a.es c, d'Aiieiroioe
p~:nrements Oes Berches, ~" ~raY, au Graouj

;:, èn granites .~térmeoiaires à tenaance granoaioritlQUè .granites ~v
6ourg, d'Orgiéres) se olstinguant oes granites acides par une prédoml~ance ou
0.agivclase ;ortement zoné l4j%, An60-1S), une grande ricnesse en Diotite .20%.
~: ,a prés"nce oe nornoleGGe relique et d'al ènlte zonée.

en .ranl,o;0es ,monzodiorite) dans les plutons ae Colie-alanen" e:
oJtiéres. Ces deuÂ Plu,ons sont composés d'une multitude oe raciés
étrographiques à structure Dariois grossièrement concentrique, Selon Le Fort
ieuille Orcières): 'enaaue massif possède une cour one de granite ieucocrète

grain :in, oui s'enrienit Deu à peu v"rs l'intérieur en iilons et lentilles
un granite plus somare, et passe au centre à un granite à amphibole. a

nclaves sombres, surmicacées et amphiboliques lmonzodiorite)".

ces granites hercyniens se rattachent à une série alumlno-sodique
alDltlqUe: Na20 1 ~.bS%j et a une série potassique moins alumineuse
.TI0nzonitique: Na20 ( 3.~)%; Le Fort, Pécher, in flle.St-Christophe/Oj
~i64; Vlttoz, 1987;.

Les granites Je .a li.née alDitique sont peralumineux, selon ,a
nomenclature de Debon &al .• i~~3}, plus ou moins porpnyroioes, à Plagioclase,
Quutz. microcline. oiotite, "Iuscovite,

Ils regroupent ,es ~,utons relativement nomogénes oe La èérarùe-
i'romontoire, ou ~iéou 5lane ,mUSCJVlte se~jeJ CL .C~ granites à encla~es
~asiques \vaugnérites ou siénites surmicacéesl oe la partie occidentale du Mlf.
Dans les seconds on distingue:

a) des granites tins, aplitiques leucocrates et siliceux à muscovite
T/- biotite: faciès ~lair Ju granite au Rochail, granite du réou, Je
3aint-naurice, aes Quatre-iours, de fétarel (1. Orciéres)

~i aans 'e Rochail, un granite porphyroide à bictite, plus potassique oue
.es a tres termes du groupe aiDi:iùue, mais encore trés alumineux,

~es enclaves oasioues des granites alDitioues ivaugnérites s. ,., oiori:es,
svn: décimétriques, métriques 5 décamétriaues. joutes ,es transitions entre
oes syénites surmieacées pauvres en feldspath et des termes plus felaspathlques
affleurent, oe méme Que des diorites à amphiDole et piagioclese,
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minuscule
!LU

Nb
t- 10 ppm
t-1.5ppm

c'est ou'un seul
est faite pour le
échantillons.

Orcières

Saint-Christophe/O.
La Mure
Orcières
Sa~nt-Christophe/ù.

La Mure
Saint-Christophe/O.
Vi zi i : e
Orcieres

Saint-Bonnet
Orcières
Saint-Bonnet
Orcières
Saint-Bonnet
Sa!nt-Christophe/O

Carte Géologique BRGM

Zr
+- 10 pmm
+- 4 Dmm

K20 Ti02 P205
0.1\0.05%0.1%

MÉTHODE ET PRÉCISION ANALYTIQUE

CaO Na20
O.U 0.2%

Rb
t- 5 pmm
t- 2 pmm

MgO
0.3%

MnO
0.01%

Fe203
0.3\

Y Sr
+- 5 ppm

+- 2 ppm t- 2 DPm

Massif du Sirac (versant N)
Glacier de Chabournéou
Glacier de Valiompierre
Glacier du Gouiran
Vallon de La Selle de Vallouise
Vallon de La Pierre (Ht.Drac/Champoléonl
Col des Chevrettes
Molines en Champsaur / Bas Valgodemard
Crupillouse - Aiguille Fourchée
Col d'Hurtiére. Col de Pré-clos
Le Chapeau (syncl. Morges)
Bauffin
L'Olan, versant oriental
Vallon des Étages
Bans - Gioberney - Chardon
Vallon de La Lavey
Vallée de La Bonne: de Font-Turbat
à Entraigues en Valbonnais
et S du Champsaur (Chaillol)
Téte de Lauranoure lvst N)
Haut Vallon de Lanchâtra
et secteur de La Muzelle
Vallon de La Mariande
Massif du Taillefer
Chainon du Petit Chaillol

A1203
0.3%

Si02
0.5\

Précision analytique des éléments majeurs

Grenoble
Lyon

Précision analytique des éléments en traces

ANNEXE B

Méthode

U

V
U
X

A
B
C
D
E
F
G
H
J
J
K
L
M
N
R
5
T

Secteurs d'échantillonnage

N.B.: si ce numéro n'existe pas (p.ex.: écho M2)
échantillon a été prélevé sur le gisement. Une exception
filon de La Chaup numéroté de Hl à H14 correspondant à 14

l - ANALYSES CHIMIQUES SUR ROCHE TOTALE

Les éléments en traces: Y, Sr, Rb, Zr, Nb ont été analysés:
- pour partie à Grenoble sur pastille (F. Keller)
- pour la plupart à Lyon (J.G. GermaniQue; F. Capiez) par fluorescence

(FX 1410 X Ray Spectrometer); Tube Rhodium alimenté à 50 Kv, 50 mA

La lettre se référe au secteur d'échantillonnage: p.ex. 'R' : secteur
Bans-Gioberney-Chardon
Le nombre oui suit correspond au numéro de l'affleurement dans le secteur
(filon, corps intrusif, gisement de couléesl

- La lettre minuscule Qui suit éventuellement correspond à i 'ordre de
prélèvement de l'échantillon au sein de l'affleurement.

221

Il - MODE D'ÉCHANTILLONNAGE ET NUMÉROTATION DES ÉCHANTILLONS

Les échantillons utilisés proviennent soit de prélevements effectués pour
c" travail, soit de la collection de l'Institut Dolomieu, avec l'aimable
autorisation de N. Vat in-Pérignon et de P. Le Fort.

Les échantillons prélevés pour ce travail sont numérotés par (1)
majuscule suivie (2) d'un nombre (3) généralement suivi d'une lettre
[sauf pour le Taillefer où le nombre est suivi par un 'T'), par ex.:

Les éléments majeurs ont été analysés à l'Institut Dolomieu
(Grenoble; F. Keller, et G. Vivier) par fluorescence X à dispersion d'énergie
(X.R.500 Link Systems) i tube rhodium alimenté en 11 Kv. 15 mA (dosage sans
fil t re ) .

Les éléments sont dosés sur perle (1 gramme d'échantillon grillé t 1 gr
de fondant: tétraborate et métaborate de Litium).

Na et P sont dosés sur pastille (6 gouttes de polyvinyle 3 5% pour 5gr
de roche) pressée à 10 tonnes.
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H

0.0729
0.0713
1. 8419
0.0139

0.5604
0.0038
0.1182
0.1441
0.9964
3.1771

12
39.71

0.99
12.06
0.03

25.93
0.53
4.21

10.83
1.72
1. 47
1. 89

99.37
29.356

11
41.48

2.41
12.35
0.02

18.46
0.28

8.9
11.37

1.9
1. 37
1. 98

100.52
86.990

0.0763 0.0473
0.037 0.0358

1.8629 1.8398
0.0242 0.0771

0.5777 0.4634
1.5356 0.0024
0.243 (\ 2737
0.113 0.0831

1.5356 2.0040
2.5286 2.1733

~.0535 6.2651 6.3041
•. 947 1.7349 1.6959

10
39.2
2.09

13.87
0.02

21.34
0.28
6.67

Il.26
1.8
1.6

1. 94
100.07
56.499

9
41.89

1.2
Il.59

o
22.49
0.51
6.38

11. 05
1.7

1. 27
1. 94

100.02
51.200

/I)noite

Polzeni te

Me l i 1 i te. b i 0 lit e
jlitanaugite. ~olivine.

,calcite

8
41.63
0.93

11.43
0.03

22.68
0.42
6.63

10.48
1. 64
0.99
1.92

98.78
53.261

0.5352 0.4361 0.4402 0.5147 0.4793 0.5155
0.2790 0.1968 0.2499 0.315 0.2639 0.2977

0.0627 0.1349 0.0394
0.0430 0.0554 0.0666
1.8711 1.7501 1.8259
0.0232 0.0595 0.0681

7
39.76

1.92
13 .46
0.03

20.47
0.33
7.27

Il.34
1 .87
1. 42
1. 95

99.82
64.177

AMPHIBOLE PRIMAIRE DE LA KERSANTITE BH62

COJnl;Jusi tior,rs. Lies .feisp.1tlls
de ld .usgeslte ::)10 eL ,;2
~d ,,~rsalltiL8 BH62.

1-8

13
53.92

o
29.44
0.02
0.44
0.01
0.04

11.03
4.83
0.88

Na
K

Fel+
Mn
Ca
Na

Al (VI)

Cr
Ti
Fe3+
Mg
Fe2+
Mn

FORMULE STRUCTURALE (Leake, 1978)
Si 6.1235 6.4891 6.4611
Al (IV) 1. 8765 1. 5109 1. 5389

0.5666 0.5888 0.5678
0.0037 0.0037 0.0000
0.2224 0.1090 0.1392
0.1058 0.1904 0.1060
1.6692 1.5407 1.4670
2.4324 2.5674 2.7199

Si02
Ti02
A1203
Cr203
FeOt
MnO
MgO
CaO
Na20
K20
H20
TOT.
100 Mg/Mg+Fe

ANNEXE Il
TABLEAU

ANNEXE
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6
73.24
0.04

14.13
0.01
0.05
0.03

o
o

0.37
12.55

BH62

c.i.>90

1 AIn

Monchiqui te

Sanna i te

(ampton; te

Vogesite

Spessart i te

Predominant mafic mineraIs

Hornblenrle. diopside. Amphibole (barkevikite.
augite. ~olivive kaersutite). titanaugite.

01 ivine. biot i te

32
64.79

0.02
18.31

o
0.21
0.04

o
o

0.36
16.27

Polz

F

31
56.53

0.01
26.89
0.04
0.39

o
0.01
9.01
6.51
0.27

S10

a

Minette

Kersant He

Si02
Ti02
Al203
Cr203
FeOt
MnO
MgO

CaO

Na20
K20

8iotite. diopside,
auglte. ~ol ivine

FELDSPATHS

Lamprophyre fields on QAPF

1

________ -:- - - - - - - - - 15

Min. Vog 1 Kers. Spess

A W/IItf/!tf/ltf/!;$litf/llt1l/ltf/!;$ligl!J;$li/$/tf/lltf/!tf/IItf/IIl!Jtf/lltfIJ5P
Sann : camp ;/

1 /

diagram.

\

..,.&J
Overlapping

01 minetle/vogesite

with sannalle
of kersanlite 1spessartite

wilh camptonile

COMPOSITIONS MINËRA~OGIQUE$ DES LAMp'ROPHYRESQrALCO-ALCALI~S
(nomenclature I.C.G.S: ln Strekelsen. 197.

or > pl

pl > or

or ; 01 fsp > foid

pl , or fsp > fold

Glass or
foid

Felsic constltuents

Fe1dspar Foid

CLASSIFICATION
:10DALE DES
LA~IPROPHYRES
(Strekeïsen,

AB
OR

AN

0.5578 0.0325
0.0155 0.9675
0.4267 0

0.0428 0.4197
0.9572 0.0506

o 0.5298



ANNEXE l -0 PARAMETRES CHIMIQUES ET MINERALOGIQUES DES ROCHES PLUTONIQUES
(Debon & Le Fort; 1983, 1988)
CORTEGE FILONIEN CARBONIFERE DU MEP

il
K/Na+K Mg/Mg+Fe Q% B% F%Q D A B F Na+K

VOSGESITES
M2 85.9 -134.2 -53.5 285 184 137.6 0.42 0.681 15.48 51.41 33.11
V6a 99.1 -160.8 -67.5 277 178 131. 3 0.33 0.637 17.86 49.99 32.15
NA75 61. 9 -146.6 -68.2 274 219 155.7 0.39 0.649 Il.15 49.41 39.44
S10 68.9 -125.1 -83.2 298 189 139.4 0.51 0.621 12.41 53.62 33.97
S6 79.8 -73.5 -12.7 255 220 156.2 0.55 0.611 14.38 45.95 39.67
S9a 94.7 -143.3 6.3 253 208 150.2 0.32 0.610 17.07 45.50 37.43
S9d 94.0 -147.4 -17.4 269 192 1{~6.6 0.33 0.619 16.94 48.50 34.56
S11a 72.2 -121.8 -57.7 310 172 135.2 0.49 0.594 13.00 55.94 31.06
U9d 119.7 -113.7 -22.7 284 151 113.1 0.48 0.587 21.57 51.21 27.23
PN62 98.3 -120.9 -18.4 279 178 135.7 0.42 0.646 17.71 50.30 31.98
OJ32 73.9 -147.6 -55.1 223 258 167.7 0.35 0.617 13.31 40.16 46.53
OJll 68.6 -205.1 -91.1 359 128 116.7 0.19 0.685 12.35 64.61 23.04
R7a 122.9 -23.6 88.9 256 176 171.4 0.52 0.560 22.15 46.06 31.79
R6b 91.8 -162.0 -52.6 252 211 146.3 0.31 0.651 16.54 45.37 38.09
QUARTZ-MONZODIORITES
S3d 112.1 -134.5 -33.6 174 269 139.2 0.41 0.488 20.20 31.40 48.40
Sge 103.5 -143.1 37.8 195 257 171. 5 0.28 0.548 18.65 35.13 46.22
NA68 121. 0 -97.0 22.3 121 313 173.0 0.42 0.371 21.80 21.81 56.38 N

N
l1'l

MINETTES MAFIQUES
OH4a 25.7 -127.7 -191.4 378 151 125.3 0.59 0.698 4.63 68.19 27.18
T16a 76.0 -102.1 -125.6 435 411 106.7 0.56 0.750 13.70 78.30 8.00
T22d 29.9 -138.0 -188.8 338 187 146.7 0.49 0.684 5.39 60.91 33.70
4.3.3 64.1 -114.9 -127.0 355 135 142.6 0.49 0.690 Il.55 64.05 24.40

OL510 44.1 -168.2 -178.1 281 230 139.1 0.43 0.604 7.95 50.59 41.45
V3b -1. 5 -74.7 -177.9 319 238 204.6 0.60 0.708 -0.27 57.45 42.82
MINETTES FELSIQUES
OJ33 64.4 -6.4 -114.3 264 227 189.2 0.71 0.714 Il.60 47.54 40.86
GR 98.2 -107.5 -87.4 311 145 141. 2 0.45 0.693 17.70 56.11 26.19
WH 57.4 -127.3 -154.3 364 134 148.3 0.49 0.695 10.34 65.54 24.12

I~ • S . 1 67.3 -53.8 -89.7 369 119 172.5 0.58 0.722 12.13 66.46 21.41
4.5.2 80.6 -47.6 -57.4 359 115 159.7 0.59 0.717 14.53 64.70 20.77
4.4.0 151.1 -30.0 22.3 340 64 101. 2 0.71 0.717 27.23 61.23 Il.54
I~ 4 2 126.9 -48.8 -30.S 270 158 129.6 0.61 0.630 22.87 ~8.61 28.52
Il. 2.9 19.0 -58.9 -85.3 253 223 175.0 0.58 0.638 14.23 45.57 40.20
KERSANTlTES

OK53 115.5 -180.5 -131.0 271 239 158.5 0.33 0.610 8.20 48.80 43.00
OL721 46.0 -100.3 -49.4 268 241 191. 2 0.47 0.650 8.29 48.33 43.38
S12b 31.9 -83./~ -117.0 266 257 198.9 0.54 0.640 5.75 47.93 46.32
nH62 19.4 -22.4 -50.1 263 213 176.7 0.66 0.637 14.30 47.32 38.37
441 148.0 18.3 14.8 277 130 104.1 0.97 0.597 26.67 49.97 23.37
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2J

~8. 1~

O.O~

O.O~

0.02
O. 12

23. 11
0.31

38.84
0.19

o
0.01

~ 7. ~8
0.02
0.03
0.01
0.0~

27.~2

0.43
34.65
0.~1

0.02
0.01

~7.45

0.05
0.01

a
o. Il

1~. 81
0.16

~1. 8~

0.4
0.04

a

~7.92

0.02
0.02

a
0.05

25.47
0.~6

~6.~6

0.25
0.01

a

~6. 92
0.04
0.02
0.01
0.09

29.91
0.5

~2.24

0.23
0.01
O. 01

~8. 43
0.05
0.02
0.05
O.~I

22.41
0.21

~8.78

0.2~

0.02
o

100.6 100.51 99.98 100.46 8~.86 100.21 100.79

~8. 19
o

0.14
0.02
0.12

24. 03
0.33

~7.41

O.~I

0.04
0.01

51.22
0.86
2.75
0.32
0.01
7.53
0.19

15.97
20

0.33
0.01

t ot e1

OLIVl~ES llign~e dol~rito-spilitiQue)
Ëch. dol. ophitique 6 CPl +/- elph.
Le Cheup, hh. CH8l, 8. Azelbre

H' ene 1. 1 2 ~ 16 17 18

Si 0.9966 0.996~ 0.999~ 0.9978 1.112~ 0.996 0.9891
Ti a 0.001 0.0008 0.0003 0.0011 0.0005 0.0005
AI 0.0044 0.0008 0.0007 0.0005 0.ol04 0.0008 0.001
Cr 0.0005 0.001 0.0001 a a 0.0002 0.0005
Hi 0.0025 0.0064 0.0019 0.001 0.0025 0.0006 0.0026
Fe 0.5244 0.4859 0.6771 0.5605 0.343 0.6088 0.5015
Mn 0.007~ 0.0047 0.0115 0.008 0.004 0.0097 0.0068
Mg .1.455 1.4986 1.~007 1.426 1.409 1.~764 1.502
Ce 0.0088 0.0064 0.0066 0.007 0.0126 0.0088 0.0054
He 0.002 0.0009 o.ooo~ 0.0007 0.0021 0.0013 a
K o.ooo~ a o.ooo~ a 0.0001 0.0005 0.0003

totel 3.0018 ~.002 2.999~ ~.0018 2.8871 3.0036 ~.0097

Mg/Mg+feo.7~5o 0.7551 0.6576 0.7178 0.8042 0.693; 0.7'96

5102
TI02
A120~

Cr20~

HiO
FeOt
MnO
MgO
CeO
Ha20
K20

51.16
0.89
2.62
0.33
0.03

7.1
0.1

15.88
20.43
0.39

o

47.8
2.18
5.78
0.18
0.04
7.88
0.14

13.46
21.86
0.56
0.01

6.318
0.431
1.682
0.252
0.007
1.583
0.034
2.788
1.684
0.843
0.163

43.02
3.89

11.17
0.06

12.89
0.27

12.74
10.7
2.96
0.87

47.6
2.14
5.86
0.15
0.01
7.72

0.1
13.28
21.85
0.57
0.02

6.253
0.365
1. 747
0.256
0.021
1.606
0.014
2.762
1.825
0.843
0.203

42.14
3.27

11.45
0.18

12.94
0.1.1

12.49
11.48
2.93
1.07

52.36
0.14

1.5
o

0.03
10.54

0.2
13.33
20.44
0.88

o

51.89
0.79
2.74
0.44
0.02
6.9

0.17
15.98
19.97
0.39

o

1.507 1.749
0.028 0.055
2.575 2.7999
1.757 1.73
0.874 0.819
O.ln 0.18

6.17é 6.5
0.465 0.203
1.822 1.5
0.392 0.342

12.07 14.11
0.22 0.44

11.57 12.67
10.98 10.89
3.02 2.85
0.93 0.95

41.37 43.85
4.14 1.82

12.58 10.54

50.12
1.0'
4.()o}

0.78
'0

7.19
0.23

15.12
20.26
0.45

o

6.187
0.427
1.813
0.296
0.002
1.561
0.015
2.753
1.798
0.798
0.157

41.33
3.79

11.95
0.02

12.47
0.12

12.34
11.21
2.75
0.82

50.21
1.01
3.96
0.67
0.02
7.42
0.2

15.24
19.96
0.43
0.01

41.05
4.26

12.26
0.06
12.9
0.22

11.28
11.32
2.86
0.91

52.47
0.82
2.55
0.04
0.01
6.33
0.16

13.51
23.1,8
0.76

o

1.646 1.615
':.031 0.026
} 745 2.517
'.733 1.816
0.881 0.83
o 167 0.174

6.2425.147
0.364 0.491
1.758 1.853
0.315 0.311

13.25
0.25
12.4

10.89
3.06
0.88

42.03
3.26

11.84

50.1
1.4

3.95
0.19

o
7.43
0.11

14.53
;'1.03

0.44
o

-0.874 '0.912 '0.824 '0.831 -0.820 -0.831 -0.926 -0.930 -0.827 '0.817
-2.450 -2.456 -2.448 -2.450 '2.479 -2.421 -2.421 -2.439 '2.437 '2.460

1.8734 1.941 1.875 1.8693 1.9234 1.9731 1.7931 1.79161.91051.9087
0.0394 0.0229 0.0284 0.0296 0.0219 0.0039 0.0605 0.0613 0.0251 0.024

0.174 0.1110.17450.17960.11960.06670.26020.25530.1151 0.121
0.0057 0.0012 0.0198 0.0231 0.013 0 0.0044 0.0054 0.0096 0.0095

o 0.0002 0.0007 0 0.0007 0.0009 0.0003 0.0013 0.001 0.0003
0.2324 0.1958 0.2317 0.2244 0.214 0.3323 0.2433 0.247 0.2217 0.2345
0.0034 0.005 0.0062 0.0073 0.0052 0.0063 0.0033 0.0046 0.0032 0.0061
0.8099 0.7447 0.8484 0.8406 0.883 0.7487 0.7457 0.7517 0.884 0.8871
0.84270.93070.7984 0.8093 0.7929 0.1l253 0.8818 0.8779 0.8173 0.7984
0.0322 0.0548 0.031 0.0323 0.0283 0.0642 0.0415 0.0404 0.0261 0.0239
0.0001 0 0.0007 0.0001 0 0.0001 0.0009 0.0006 0 0.0003

4.0132 4.0073 4.0148 4.0156 4.002 4.0215 4.035 4.0371 4.01584.0138
1.8884 1.8762 1.8847 1.8816 1.8951 1.9126 1.8741 1.8812 1.9262 1.9261
0.2254 0.2123 0.2190 0.2160 0.1988 0.3114 0.2485 0.2507 0.2028 0.2133
44.62549.60542.36243.011 41.83943.15047.051 46.66742.43041.451
42.888 39.69145.01544.67446.59339.14539.78939.95845.89346.056
12.486 10.702 12.622 12.313 11.566 17.703 13.158 13.374 11.675 12.491

tot. 15.882 1~.7d2 15.807 15.775 15.8n 15.895 15.785

toto 97.86 97.12 96.8 96.88 98.12 98.06 98.57

Tot.

S;
Ti
Al( IV)
Al(VI)

Cr
Feot
Hn
Hg

Ca
Na
1:

FH
\10
EN
fS

Fl
F2

ANNEXE Il-A2

Si
Ti
Al
Cr
Ni
feot
Hn
Hg
Ca
Na
1:

S;02
li02
Al203
Cr203
Feot
HnO
HgO
CaO
Na20
1:20
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Tot. 99.18100.13 99.13 99.29 99.29 99.42 99.3 99.89 98.93 99.19

S;02
Ti02
Al203
Cr203
Ni
feot
HnO
HgO
CaO
Na2e
1:20

CLINOPYROXENE (DOLERITE OPHITIQUE DE LA CHAUP)
ANAL. B. Azambre; J .C. Lauren~ ce travail, écho Ch8l

4 5 19 20 21 24 25 26 27 28

AMPHIBOLE BRUNE (Kaersutite; filon de La Chaup)
anal. B. Azambre & M. Rossy, 1981, innédites

11 50 51 52 53 64 69
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Par rqpport aux minéraux analysés dans les filons du Sirac (Buffet, 1984) et les coulées

(augite), il ressort que:
_ le plagioclase relique est plus riche en anorthite (An63 contre An35 dans les dolérites du

Sirac).
l' augi te est moins calcique (\-J043 contre 46, moins titanée (1. 2% contre 2%) et contient du

chrâne (Cr203 jusqu'à 0.8%).
_ la biotite est plus ~gnésienne et moins ferrifère (Mg(F:16.5% FeOt=15.5% contre 8.7% et

24.4%)
_ Il en va probablement ainsi de l'amphibole brune, ~is nous ne disposons pas d' autres analyses

que celles de ce filon.
_ de plus, il contient un spinelle chr&nifère non observée dans les autres gisements
(Cr203=23.4%, FeO=29.15%, Fe203=16.7%, A1203=18.4%, ana1.no22, tab ... ).

La présence d'olivine saine et la composition des minéraux pr~ires de ce filon témoi~1ent

de la nature peu fractionnée du ~gma, notanment par rapport à leur canpositions dans les
do1érites non ophitiques de ce cortège (les données publiées sur les do1érites porphyriques et les

laves cLtab.19 et Buffet, 1984). FELDSPATHS DE LA DOLERITE OPHITIgUE DE LA CHAUP
(analyses B. Azambre. 1981, innedites)
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Annexe II-Al

ÇQmposition de minéra~_~gmutiq~e.~e la dolérite ophitique de La Chaup (localisation feuille

St-Barmet et carte toponymique générale)
Dans le versant S de la vallée du Valgaudemar, le puissant filon doléritique de La

Chaup (X:896.7S; Y:283.85; Z:1250, puiss. 16m, orienté N20, verL) contient des faciès

exceptionnellement bien conservés.
La dolérite présente un aspect grenu montrant des sections imbriqués d' augi tes et de

plagioclases blancs, partiellement remplacées par l'amphibole et la biotite au coeur. La
roche est massive, pulvérulente dans les zones fracturées (débit en boilles très massives et

n~trice sableuse).
Ce filon est intéressant à divers titres:

1 - la minéralogie prin~ire est totalment préservée, notanment le plagioclase, (bordures sauf

épontes, boules massives).
2 - il contient de l' olivine saine jamais observé ailleurs dans le massif, en cristaux corrodés

inclus dans le plagioclase ou l'augite.
::1 - Le filon présente une zonation minéralogique continue entre le bord et le coeur consistant
en une diminution du rapport ferro--11lélgnésien / plagioclase. Cette évolution est doublée
d'un accroissement sensible de la dimension des crista~~ du bord vers l'intérieur.

Il
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0, 1 1 J
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CI'f- 1./3



Zr Nb

Ool!rites 6 CPI • eaphibole
Le '~eup HI4 47.57 15.03 11.56 0.17 9.74 10.18 2.48 0.54 0.24 1.20 1.56 100.27 345 13 17 85u BOSe 46.90 18.60 9.39 0.17 5.57 8.70 3.671.81 2.25 2.19 99.25

H8 44.30 13.44 15.36 0.16 8.39 9.951.590.73 0.18 2.92 2.14 99.16 338 27 16 87
CH81 47.50 16.63 9.94 0.14 9.47 9.66 2.96 1.12 1.27 0.08 1.62 100.39 453 21

Chebourn!ou Bic 44;80 13.21 14.44 0.16 10.74 8.25 1.73 1.06 0.33 1.96 3.05 99.73 335 46 21 132 18
li' Sirec L 49.00 16.00 12.20 0.15 6.05 7.05 4.15 1.05 2.50 2.65 100.80 24 142 22

Gouiren S041e 47.03 13.23 Il.82 0.18 9.34 8.96 2.03 1.37 0.24 2.99 2.52 99.71 472 o 19 122 16
VII. Pierre F6 45.89 16.05 13.09 0.18 6.25 7.55 4.45 0.82 0.65 2.55 3.12 100.60 468 47 31 260 15

Selle, Velloulse S0645b 48.37 13.42 Il.67 0.16 9.10 8.85 2.64 1.17 0.40 1.75 2.78 100.31 301 49 21 131 14
Sirec S027b 46.05 14.35 Il.85 0.10 9.10 B.97 3.20 1.35 1.90 3.35 100.22 335 57 24 158 24

Gouiren PN94E 51.30 16.30 12.34 0.15 4.50 5.35 4.20 1.40 2.05 1.95 99.54 531 77 25 221 33
Vello.pierre Clc 48.04 14.69 10.94 0.17 7.75 8.42 2.81 0.73 0.42 1.64 3.59 99.20 335 39 153 24

~eriende Vie 2.36 374 58 25 187 28
Leurenoure U1e 46.20 14.18 12.59 0.17 8.72 8.69 2.18 1.23 0.23 2.30 3.12 99.61 416 53 24 172 25
Col Turbet Tl1e 44.61 13.94 11. 38 0.14 9.93 6.88 1.35 1.32 0.57 2.07 6.93 99.12 268 70 25 170 24
pt, Vellon T7e 46.19 14.97 12.02 0.16 8.24 7.76 2.43 2.08 0.37 2.20 3.92 100.34 493 110 21 215 32

Selle, Velloulse El1 45.52 14.55 11. 72 0.17 8.47 7.52 2.28 1.30 0.51 2.35 4.78 99.17 42 58 25 175 30
Sirec S0641 45.96 14.31 Il.58 0.17 7.82 8.62 3.56 0.86 0.54 2.33 3.59 99.34 415 31 24 194 30.u Selle, V!lloulse G 46.35.15.20 11.50 0.20 8.15 8.05 3.05 2.65 2.00 3.30 100.45 362 196 26 198 33u. H 45.15 15.10 12.02 0.20 8.80 6.90 3.35 1.25 2.20 5.60 100.57 263 71 24 179 30u. H' 46.95 14.95 Il.40 0.15 8.30 7.30 3.35 2.10 1.90 3.60 100.00 362 107 25 177 30

'" K' 46.05 15.30 12.33 0.20 9.00 8.15 3.40 1.35 2.10 3.25 101.13 386 63 24 177 29

OoHrite 6 CPI seul
Sirec SN71 46.27 13.85 15.15 0.17 6.78 6.73 1.97 1.22 0.36 2.45 3.78 98.73 353 95 20 151 19

OoHrite 6 eaphibole seule
Sirec A3 0.14 13.76 13.51 0.19 9.62 9.41 2.74 0.80 0.47 2.43 4.47 100.54 351 39 23 210 36u. Selle Vellouise E 45.90 15.35 12.36 0.15 8.30 7.30 3.40 1.80 0.47 1.90 3.65 100.58 413 119 23 186 28 :::: .:.:>- .

'" Selle Vellouist B 46.75 16.10 11.76 0.15 7.25 7.65 7.95 1.55 L85 3.05 104. 06 399 97 22 183 28u. Selle Vellouise 3 48.20 14.85 12.46 0.20 8.40 5.25 3.70 1.85 1 75 3.65 100.31 144 186 23 162 25

DoHrite chlorite
Sirec S028 0.10 14.00 11. 50 0.20 10.25 9.70 2.70 1.40 2.20 4.83 99.88 319 65 20 146 24

Spi::tes (filons)
• AIQuille Fourch!e PÛ!.6 47.82 14.25 12.61 0.09 7.16 3.96 1.88 3.40 0.53 2.13 6.21 100.04 215 125 21 250 36

Sirec S022b 47.50 14.95 12.24 0.20 9.25 7.77 3.15 0.65 1.203.75 100.66 275 35 18 139 22
5irec P052b 49.34 15.06 11. 88 0.11 7.24 4.49 2.72 3.48 1.97 3.45 99.74 502 165 19 259 39
Sirec P051c 47.06 13.98 12.3~ 0.20 5.09 5.78 0.81 4.44 2.02 7.45 99.19 51 154 20 165 23

Oyxe Veyre I1c 49.48 16.08 13.4Ci 0.16 6.58 4.122.14 3.290.481.922.80 100.45 773 111 28' 0u Cheilll OL511 41.90 15.50 U7 0.24 2.96 9.111.556.38 2.55 8.85 98.61 152 246 246 36
~t Gerdi 13 2.06 145 58 24 1;: 23

Spilites (couHes)
Col Chevrettes Gl 47.40 14.32 11. 22 0.14 3.42 7.98 5.32 1.25 0.24 1.94 6.32 99.55 324 20 24 168 18
Col D'Hutieres J23 700 33 25 169 23

8euttin LI 1090 52 23 160 22
/lorQes K12 0.30 1. 61 1. 91 380 29 23 132 15

• !chentillons et enelyses des !I!aents aeieurs R. Auaeltre, G. Buffet, 1973:
•• : !chentillons et enelyses des !l!aents aejeurs in Vetin-P!riQnon, 1972
'" !chentilions et enelyses des !l!aents aejeurs : J.L. Tene

tchentilion et enelyse B•. Aze.bre.

229

ANNEXE lt-B ROCHES OE LA lIGNËE OOLËRITO-SPIlITlOUE ANAlYSËES EN TRACES (Sr, Rb, Y, Zr, Nb), ce trevell

Loceli,etlon Echent. Si02 Al203 Fe203t ~nO ~QO CeO Ne20 K20 P205 TI02 PF TOI. Sr Rb

ANNEXE n-C CARTOGRAPHIE DES DOLËRITES A lLMËNITE (FILONS E-I-Jl ET DES
FILONS DOLËRITO-SPILITIDUESDANS LE CENTRE-OUEST DU ~EP. ENTRE l'OLAN ET LA
MARIANDE
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ANNEXE II- D PYROXENES DES DOLERITES A ILMENITE ANNEXE lI-E231

Tlb
, 1 2 3 5 7 6 9 la 11 12 13 17 19 20 21

c c- o ,., rr> "1 0 C- c. r B c B '1 [ [
si02 49.66 50.20 49.54 49.65 49.72 49.95 49.73 51.96 51.82 49.37 46.79 51.04 50.94 49.12 51.76 49.45
Ti02 1.56 1.36 1.72 1. 16 1. 14 0.99 1.56 0.76 0.83 1.50 1.63 1.20 1.06 1.71 0.66 1.57
Al203 3.85 3.37 3.06 2.40 2.33 2.11 3.18 1.62 1.87 3.65 3.17 1.62 1.76 3.21 1.60 3.59
Cr203 0.29 0.15 0.04 0.03 0.03 0.03 0.05 0.27 0.26 0.20 0.01 0.01 0.00 0.04 0.16 0.20
Ni02 0.00 0.01 0.00 0.03 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.03 0.11 0.00 0.00 0.00
Feot 7.55 6.40 10.53 14.16 14:64 13.83 9.54 7.91 8.03 8.08 12.43 10.42 10.73 11.46 8.16 6.66
MnO 0.20 0.26 0.24 0.42 0.41 0.14 0.23 0.30 0.20 0.27 0.39 0.31 0.34 0.37 0.30 0.19
MgO 14.57 14.95 13.55 12.78 12.21 12.12 14.33 16.72 16.90 15.01 13.27 14.51 15.30 13.68 16.31 14.76
CaO 19.06 19.56 19.34 17.64 17.84 16.70 19.35 16.76 18.63 19.81 18.18 19.14 17.65 17.96 18.93 19.07
Na20 0.45 0.40 0.46 0.49 0.47 0.46 0.41 0.33 0.37 0.45 0.48 0.39 0.40 0.46 0.35 0.45
K20 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.04

97.40 98.66 98.49 98.76 98.79 98.35 96.41 98.66 98.92 98.38 98.36 96.87 98.51 98.02 98.68 96.00

Si 1.8901 1.8886 1.8671 1.9097 1.9164 1.9267 1.8663 1.9379 1.9322 1.8661 1.8750 1.9304 1.9309 1.8628 1.9383 1.8756
Ti 0.0444 0.0366 0.0492 0.0335 0.0329 0.0266 0.0444 0.0220 0.0232 0.0150 0.0163 0.0120 0.0106 0.0171 0.0066 0.0157
Al 0.1721 0.1492 0.1375 0.1089 0.1057 0.0960 0.1423 0.0799 0.0823 0.1625 0.1438 0.0811 0.0796 0.1452 0.0794 0.1607
Cr 0.0066 0.0046 0.0012 0.0009 0.0010 0.0009 0.0015 0.0060 0.0077 0.0061 0.0003 0.0004 0.0000 0.0012 0.0054 0.0060
Fe- 0.2394 0.2642 0.3353 0.4554 0.4719 0.4467 0.3027 0.2467 0.2503 0.2553 0.3996 0.3296 0.3400 0.3674 0.2555 0.2746
Mn 0.0063 0.0082 0.0076 0.0135 0.0133 0.0045 0.0073 0.0096 0.0063 0.0066 0.0127 0.0101 0.0108 0.0121 0.0094 0.0062
Mg 0.82~3 0.8366 0.7693 0.7327 0.7016 0.6973 0.8104 0.92970.9395 0.8455 0.7600 0.8178 0.8641 0.7815 0.9103 0.8356
Ca 0.7741 0.7884 0.7894 0.7271 0.7366 0.7736 0.7864 0.7497 0.7442 0.8021 0.74870.77560.72470.7377 0.7593 0.7751
Na 0.0328 0.0292 0.0337 0.0362 0.0350 0.0343 0.0303 0.0240 0.0264 0.0329 0.0361 0.0284 0.0291 0.0343 0.0256 0.0330
K 0.0004 0.0002 0.0007 0.0011 0.00000.0000 0.0008 0.0005 0.0006 0.0016 0.0005 0.0000 0.0002 0.0004 0.0005 0.0017

Tot. 3.9914 4.0102 4.0111 4.0201 4.01444.01114.0126 4.0064.01274.02364.02374.0065 4.0132 4.0117 4.0076 4.0133

Ulla PYROXENES DES QUARTZ-DOLERITES
6 7 6 9 la 11 12 15 16 ~7 16 20

C f3 B f3 Ô c. e c. B c. 8
Si02 51.06 50.11 50.51 50.76 50.50 50.63 50.62 50.67 50.65 50.~~ 50.41 50.46
Ti02 1.06 0.57 0.76 0.37 0.44 1.40 1.29 0.79 0.95 0.3'J 0.60 1. 25
Al203 2.07 1.36 1.70 0.95 0.99 2.55 2.51 1.66 1.60 1.27 1.45 2.25
Cr203 0.03 0.00 0.04 0.00 0.01 0.05 0.02 0.00 0.03 0.06 0.03 0.05
Ni 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.00 0.01 (1.00 0.00 0.00
Feot 11.65 17.50 14.50 17.46 17.79 10.97 11.00 14.30 14.11 16.27 16.65 11.60
MnO 0.26 0.47 0.37 0.42 0.44 0.29 0.33 0.33 0.39 0.30 0.43 0.33
MgO 14.33 10.44 12.13 10.41 10.62 14.47 14.53 12.47 12.68 10.57 10.77 14.29
CaO 16.41 16.21 16.65 16.69 17.75 16.53 16.54 16.75 19.05 19.63 19.04 18.57
Na20 0.22 0.23 0.25 0.19 0.19 0.23 0.25 0.21 0.22 0.22 0.21 0.23
K20 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 0.03

Tot. 99.15 96.93 99.16 99.25 98.94 99.15 99.1 99.36 100.09 99.49 99.61 99.06

Si 1.9300 1.9542 1.9398 1.9719 1.9675 1.9100 1.9114 1.9441 1.9308 1.9613 1.94761.9132
Ti 0.03070.01670.0225 0.01070.01300.03970.03670.02280.0272 0.0112 0.0174 0.0358
Al 0.0920 0.0632 0.0769 0.0436 0.0453 0.1136 0.1117 0.0748 0.0803 0.0577 0.0661 0.1005
Cr 0.0006 0.0000 0.0011 0.0000 0.0002 0.0016 0.0006 0.0000 0.0009 0.0017 0.0006 0.0014
Ni 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0000 0.0008 0.0002 0.0000 0.0002 0.0000 0.0001 0.0000
Fe 0.3683 0.5708 0.4656 0.5672 0.5795 0.3462 0.3474 0.4572 0.4481 0.16270.1665 0.1160
Mn 0.0091 0.0156 0.0119 0.0140 0.0145 0.0094 0.0107 0.0106 0.0126 0.0097 0.0139 0.0104
Mg 0.8073 0.6068 0.6946 0.6030 0.6281 0.81360.61780.7102 0.7177 0.6087 0.6204 0.8075
Ca 0.7456 0.7606 0.7756 0.7777 0.7409 0.7491 0.7501 0.7678 0.7752 0.81270.7862 0.7542
Na 0.0179 0.0171 0.0185 0.0142 0.0146 0.0170 0.0160 0.0157 0.0160 0.0168 0.0156 0.0170
K 0.0000 0.0011 0.0012 0.0001 0.0004 0.00000.0000 0.0000 0.0000 0.0006 0.0006 0.0013

Tot. 4.00174.0061 4.0062 4.0024 4.004 4.001 4.0046 4.0032 4.009 3.6433 3.6376 3.7573

Ech.S16A 19 20 21 22 25 27 30 31 32 34

fl1 C 5 8 G- C- C- {j rn
Si02 50.52 50.96 50.44 50.34 50.61 50.49 50.73 50.36 50.27 49.32
Ti02 1.44 0.94 0.92 LOI 1. 15 1.01 1.06 1.17 1.35 1.66
Al203 2.68 2.01 1.86 2.07 2.32 2.03 2.19 2.26 2.63 3.32
Cr203 0.05 0.05 0.04 0.03 0.05 0.04 0.02 0.03 0.03 0.01
Ni 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.00 0.00
Feot 10.68 15.68 15.25 13.42 11.71 13.70 12.60 14.41 12.79 11.78
MnO 0.25 0.45 0.36 0.37 0.32 0.36 0.36 0.41 0.32 0.29
MgO 14.56 14.64 12.17 13.56 13.96 13.06 13.49 14.37 13.90 13.65
CaO 18.83 15.27 18.50 17.84 18.77 18.45 18.55 15.69 17.28 18.59
Na20 0.26 0.21 0.27 0.34 0.24 0.26 0.24 0.23 0.26 0.28
K20 0.02 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.01 0.00 0.03 0.01

tot. 99.29 100.21 99.85 96.99 99.17 99.49 99.29 96.99 96.66 99.11

Si 1.9026 1.9249 1.9284 1.9226 1.9174 1.9236 1.9257 1.9201 1.9121 1.8734
Ti 0.0408 0.0268 0.0265 0.0291 0.0329 0.0289 0.0310 0.0334 0.0387 0.0531
Al 0.11910.08940.08460.09320.10370.09100.09780.1015 0.11780.1466
Cr 0.0015 0.0016 0.0011 0.0010 0.0014 0.0012 0.0006 0.0010 0.0009 0.0004
Ni 0.0000 0.0000 0.0002 0.0000 0.0006 0.0006 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000
Fe. 0.3364 0.4953 0.4877 0.4285 0.3711 0.4367 0.4000 0.4592 0.4067 0.3740
Mn 0.00790.0144 0.0115 0.0120 0.0101 0.01150.01220.0131 0.0104 0.0092
Mg 0.6173 0.6243 0.6936 0.7716 0.7861 0.7430 0.7630 0.8163 0.7883 o. m6
Ca 0.75,/0.6161 0.7577 0.1298 0.7620 0.7534 0.7544 0.6406 0.7041 0.7567
Na 0.0192 0.0151 0.0203 0.0252 0.0176 0.0209 0.0179 0.0167 0.0193 0.0206
K 0.0006 0.0000 0.0005 0.0007 0.0012 0.0013 0.0003 0.0000 0.0015 0.0004

tot. 4.0055 4.0099 4.0121 4.01374.0061 4.0121 4.0029 4.0031 3.9996 4.009
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Table \. Recommended mineral-liquid dislribu'tion coerflcient> ror Ti. Zr. Y and Nb. based on Fig. 2. Values ln parentheses h.ave
bren determined by inlerpolalion or extrapolaI ion rrom measured values

01 pl cpx opx hhl gl ml ap phi

Basic Ti O.O~ O.O~ 0.3 0.1 J.5 0.3 7.5 0.9
Zr 0.01 O.O! 0.1 003 0.5 0.3 10.1 ) (06)
Y 0.01 0.03 0.5 O.~ 1.0· 2.0 CO.2) 0.03
Nb 0.01 0.01 0.1 0.15 0.8 10.1) ((HI ( 1.01

bi ... zr

Intermediale Ti 0.03 0.05 004 0.25 lO (0.5) 9.0 1.5
Zr 0.01 003 0.25 0.08 lA 0.5 0.2 ( 1.2)

Y 0.01 0.06 J.5 0045 2.5 11.0 0.5 20 (1.2)

Nb 0.01 0.025 0.3 0.35 1.3 1.0 (1.8)

Acid Ti (0.04) 0.05 0.7 004 7.0 (1.2) 12.5 (0.1) 2.5
Zr (0.01) 0.1 0.6 O.~ 4.0 1.2 0.8 10.1 ) 2.0

Y (0.01) 0.1 4.0 1.0 6.0 35.0 2.0 40 2.0'
Nb (001) 0.06 0.8 0.8 4.0 2.5 10.1) 3.0

Table 4. Llquid;CTyStal partition coetlicients

01 opx cpx plag gl sp

Ba 0.0001 0.001 0.001 0.15 0.002 0.001
Rb 0.0002 0.0006 0.002 0.03 0.0007 0.0002
Th 0.001 OJ)I) \ 0.001 0.001 0.001 ').')("1
K 0.0002 0.001 0.002 ù.ooi
:-ib 0.01 0.:5 0.01 0.01 C.: 0..:1

La 0.0005 0.0005 0.02 0.109 0.001 0.025
Ce 0.0008 0.0009 0.04 0.:2 0.003 1).03
Sr 0.0002 0.007 0.D78 lA 0.001 0.0002
Pc 0.001 0.0014 0.065 omo 0.03
Nd 0.0013 0.0019 0.09 0.017 0.018~ 0.035
P 0.043 0.014 0.G09 0.15
Sm 0.0019 ù.C>028 0.14 0.03 0.0823 fl.CS
Eu 0.00i9 00036 0.16 0.20 0.1333 0.05
Zr 0.01 0.Q3 0.10 0.01 0.3 O.:
Ti 0.02 0.1 0.3 0.04 1).3

Gd 0.00015 0.016 0.3 O.JO 0.·:98 0.07
Tu 0.0019 0.0059 0.19 0.2568 0.09
Dy 0.0019 0.0074 0.19 0.669 0.10
Ho 0.0020 0.0089 0.195 1.083 0.10
Er 0.0015 0.03 0.30 ~.OO 0.11
y 0.002 0.009 0.50 'l.03 2.00 0.2
Yb 0.004 0.0286 O.~O 0.06~ .1.GO 0.10
Lu 0.0048 0.038 0.19 7.00 0.09
Sc 0.25 LI 3.i 6.50 0.048
V 0.09 0.:;0 1.5 0.27 38.0
Cu 0.37 2.0 0.01 ..1.~

Zn 0.95 ').41 0,43 12.0
Cr 1.0 5.0 3.0 0.001 17.5 200.0
Ni 14.0 63.0 3.0 0.04 12.0

REE, Sc. V from Frey et al. (1978) ror 01. "Px. "px. gr. Cu data
rrom Seward (1971), Bird (1971). Clague Jod Beesoo (19801. Zo
rrom Guon (1971). Henderson (1982); P - SctllUiog el JI. (1980).
Ti. Nb. Zr. Y (PoJrce and NOrT)'. 1979); Cr. :-Ji. il.<c (ptag). REE.
v. Sc. ~i. Cr (sp) - Irving (1978); V (mll LiodstIom t19i6); Tb
lfbitranty set to 0.001 (after Clague and Frey 1982); Pro Dy data
re interpolated estimate; ;'rom REE data ot' Frey et al. (978)

rJ Cregory rift

Annexe II-F -
rab. 1: coefficients de distribution RÙnéral/liquide polll'
les séries volcaniques (d'après Pearce &Norry, 1979).
rab. 4 : coefficients de distribution minéral/liquide pour les
séries basaltiques, d' après Baxter, 1983.
A gauche: spectres d' él€SOOl1ts en traces nomalisés à la
moyenne des basaltes de ride océanique (t-DRB) pour les filons
do1érito-spilitiques (H14: dol. oph. à cpx + 01 +/- amph; la
moy. de 3 dol. à cpx et/ou amph. soit éch.B1c, A3, F6, W)è

spilite: écho Ile, dyke du veyre à l'Aig. Fourchée) et pour lm
basalte transitionnel (Gregory Rift), et alcalin (Açores),
En bas, à gauche: 'spectre des valeurs des coeficients de
distribution minéral/liquide pour le grenat à l'équilibre avec
un basalte primaire (Pearce, 1983). Le spectre est comparable
à celui des basaltes alcalins (cf. fig, au dessus) suggérant
que ces basaltes sont engendrés dans une source à grenat,

Zr Hf Sm Ti Y Yb Sc Cr

o Moy.J doI.Cp,. IIbb
X 1114

o
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ô Acores (ole.)

Rb 00 Th Ta Nb CeSr
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RÉSUMÉ

Les filons basiques du Massif des Écrins-Pelvoux (massif cristallin externe des Alpes francaises) se

rattachent à deux principaux cortèges marqueurs de l'évolution géodynamique du domaine dauphinois

entre Carbonifère et Lias:

- un cortège basaltique associé à la distension du début du cycle alpin.

- un cortège lamprophyrique, d'affinité subalcaline à magnésio-potassique, Carbonifère supérieur.

1 - Le cortège Carbonifère est fonné par des lamprophyres micacés déjà connus (minettes). et

également par des lamprophyres calco-a1calins à amphibole (vosgésites. quartz-monzodiorites). Ces

deux groupes présentent des compositions semblables en Siü2 (46 à 56%). et en Fe. Ti, Na Ca à Siü2

constant. En revanche. toutes les transitions existent pour AI. Mg, K, et les éléments incompatibles

entre un pôle alumineux. calco-a1calin potassique (vosgésites) et un pôle métalumineux.

magnésio-potassique (minettes). I1s sont engendrés par un manteau source commun, dont

l'hétérogénéïté serait à l'origine de leurs écarts de composition à Siü2 constant. Ce cortège est

génétiquement associé aux laves stéphaniennes des Grandes Rousses et postérieur à la dernière phase

de structuration du cycle hercynien (324+-12 M.a., Ménot & al .. 1987).

Il - Le cortège basaltique comprend d'une part, la lignée alcaline proprement dite. et d'autre part une

lignée tholeütique continentale composée de dolérites non spilitiques, riches en titane (Tiü2= 2.6-4%),

Th, La, Ce, K; très fractionnées (Mg/Mg+Fe= 0.31 à 0.4, Siü2= 48-54%) et sursaturées en silice,

comparables aux tholéiites de plateaux (Columbia River, Ecosse). Les dolérites tholeiitiques affleurent

en fùons plurikilométriques E-W, dont un grand filon ancien, qui recoupait probablement tout le socle

du M.E.P. Leur âges ne sont pas clairement établis mais ils sont comtemporains du régime distensif

éoalpin.

Mots-Clés: Alpes Occidentales francaises - Massif des Écrins-Pelvoux - magmatisme
filonien basique - Carbonifère supérieur - lamprophyres subalcalins potassiques - minettes ­
kersantites - vosgésites - quartz-monzodiorites - Eomésozoïque - tholeiites de plateau ­
cartographie - Chimie minérale - Pétrogéochimie - dynamique hercynienne - distension
alpine.




