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Résumé

Les formations porphyroides des massifs cristallins externes de Belledonne et des Grandes
Rousses (Alpes occidentales) sont des formations d'age anté westphalien.
Elles sont composé€es : soit d'orthogneiss,

soit de roches granitoIldiques.

Les mégacristaux de feldspaths alcalins sont tous des phénocristaux de taille variable
et a4 contours, pour la plupart, subautomorphes 2 automorphes,

L'étude pérrographique des échantillons macroscopiques et l'examen approfondi a l'aide de
techniques spécifiques, des lames minces orientées des mégacristaux, ont permis d'indivi-
dualiser et de caractériser les diverses microtextures observables, Ces derniéres, représen
tées essentiellement par des syncristallisations internes nous oat servi 2 définir le niveau
structural d'origine,et d'évolurtion des mégacristaux étudiés., Ainsi, dans la plupart des ca
nous avons pu indiquer la roche porphyroide originelle. Celle-ci a pu &tre, apras sa mise
en place définitive ou provisoire, métamorphisée ou non, tectonisée ou non.

Nous avons donc pu comparer les séries porphyroides entre elles et proposer, pour elles,
un schéma évolutif, Quatre unités ont ainsi €té identifiées, Elles sont caractérisées

par des mégacristaux qui témoignent d'une mise ea place du macériel granitique ou
granitolidique originel dans un niveau structural d'évolution soit "plutonique” plus

ou moins profond, soit "subvolcanique”, Parmi ces unités, certaines contiennent des
faciés non corrélables avec l'ensemble des gneiss étudiés : il s'agit du granite por-
phyroide des Sept Laux, d'une part, et de l'orthogneiss de Cevins, d'autre part,

Les faci&s qui peuvent &tre corrélds sont regroupés suivant deux teadances géochimiques :

Suk
. (l)yalcaline = Pussy + Montjoie + Alpetta + Lac Blanc

. (2) basique = Saint Colomban + gneiss amphibolique de Pussy

Le premier ensemble (1) correspondrait 3 une méme intrusion granitique dont 1'Erosion,
associée 2 1'édification de l'orogéne, permet de voir, actuelilement, les faci®s apicaux
de semi profondeur au Nord (Pussy + Montjoie). Au sud, l'unité de 1'Alpertra et la forma-

tion du Lac Blanc représentent les faci&s les plus profonds de cette intrusion,

n
g

L'ensemble (2) correspondrait 2 du matériel granodioritique intrusif. La su:sface topogra-
phique actuelle le recoupe 3 un aiveau structural de moyenne profondeur.

Contrairement 3 cet ensemble, mais 2 l'exception du gneiss de Pussy, les faci&s 2 ten-

dance?élcaline ont tous €té affecté par un métamorphisme de facigs schistes verts,

La formation du Lac Blanc est la seule 2 présenter un caractére volcano-sédimentaire,
L'albirisation de cerrains mégacristaux n'est pas un phénomeéne secondaire dans l'évolu-
tion de ces derniers : l'albite présente dans les cristaux correspond 2 de l'albite de syn-
cristallisation. Suivant sa concentration, elle est l'indice ou non d'un niveau structural
“subvolcanique".




Abstract

The porphyroid formations of the Belledonne and Grandes Rousses outer crystalline
massifs, in the Western Alps, are of pre-Westphalian age, They are made up of
orthogneisses, and of granitoid rocks. The alkali feldspar megacrysts, of variable
size, are mainly subautomorphic to automorphic.

Petrographic study of hand specimens, in conjunction with detailed study of oriented
thin sections of the megacrysts, allowed recognition and characrerizatioa of the
various recognizable textures. These textures chiefly coasist of syncrystallization of
potash feldspar with albite, of thermal cracks, and of inner crystallizations. They

have been used to define the original and evolutionary structural levels, of the
megacrysts studied,

Thus it was generally possible to ascertain the nature of the original porphyroid rock,
After being emplaced either provisionally or for good, this original rock may have
been either meramorphized, or tectonized, or both,

We have therefore been able to compare the porphyrold series with oane another, and to
propose a model for their evolution.

Four units have thus been identified, They are characterized by megacrysts which give
evidence of original granitic of graniroid material being emplaced into 2 structural
level of evolution which was either more or less deep-seated "plutonic", or "subvolcanic"”

Some of these units contain certain facies which caanot be correlated with the whole of
the gneisses studed : this is the case for the Sept Laux porphyroid granite, and for the
Cevins orthogneiss. Those facies which can be correlated are grouped according to two

geochimical trends, viz, (1) an alkaline trend = Pussy + Montjoie + Alpetta + Lac Blanc
(2) a basic trend = Saint Colomban + gneiss amphibolique de
Pussy,

The first set (1) is regarded as due to one single granitic intrusion. Erosion, coupled
with mountain-building, allows the intermediate -depth facies to be observed to the
North (Pussy + Moatjoie). To the South, the Alpetta unit and the Lac Blanc formation
are the most deep-seated facies of this intrusion, ’
Set (2) is regarded as consisting of intrusive granodioritic material, The present-time
ground surface cuts it at a structural level of intermediate depth., Facies showing a b
alkaline trend and Pussy amphibole gneiss have all been actad upon by a metamorphism
of greenschist facies., The Lac Blanc formation is the only one to exhibit volcano-sedi-
mentary features,

Albitization of certain megacrysts is not a secondary phenomenon in their evolurtion.
The albite present in the crystals is an albite of syncrystallization, At a given concen-
tration, it indicates a "subvolcanic" structural level,

Introduction

Les levés cartographiques et 1'étude géologique générale des terrains cristallins

des massifs de Belledonne et des Grandes Rousses ont €té, pour une grande partie,
réalisés dans le cadre de thases dont les auteurs sont, du Nord au Sud : Y, Gros
(1974), Y. Siméon (1279), E. Poncerry (1981), D, Gasquet (1979), J.L. Verjat
(1980), L. Giorgi (1979), Mais du fait de l'échelle d'investigation de leurs tra-
vaux, il n'érait pas possible pour ces auteurs, d'utiliser 1'8chelle d'observation
nécessaire 32 une recherche relle que la ndtre. De plus, ils n'ont pu se référer aux
recherches de §. Wilhelm non alors publides dans leur totalité ; c'est pourquoi leurs
interprétations pétrogénériques concernant les formations porphyroides ne pauvent
&tre considérées que comme provisoires, parfois méme approximatives,

Ainsi (fig. n°1) E, Poncerry (1981) estime que le complexe du Col de Montjoie corres-
pond & un ancien ensemble d'origine plutono-volcano-sédimentaire, en partie déman-
telé vers le Nord pour former les gneiss de Pussy, l'ensemble ayant €té métamorphisé
dans un stade ultérieur, Y. Siméon (1979) considére que la bande ouest des gneiss de
Pussy était a l'origine, avant son métamorphisme, de nature arkosique et &€rait issue
du remaniement d'un vieux socle, caracrcérisé par la présence d'un granite porphyroide
situé plus au Sud. D'aprés ces deux autaurs, les formations de Montjoie =t de Pussy
ouest seraient €quivalentes, et la seconde serait issue du démant2lement de la premiare
De son €tude du complexe de Saint Colomban, D. Gasquet (1979) conclut que les fa-
cies por phyroides sont ortho-dérivés, mais que certains mégacristaux (microcline 2)
peuvent &tre des porphyroblastes,

Pour J.L. Verjat (1980), le granite porphyroide des Sept Laux serair, peur-&tre, une
enclave de la série Rissiou-Rocher Blanc plus ou moins bien digérée par la masse
principale du granite des Sept Laux.

Dans le massif des Grandes Rousses, L, Giorgi (1979), considére que l'unité de
i"Alperta 2t la formation volcano-sédimentaire du Lac Blanc sont €quivalentes at
issues d'un seul et méme ensemble volcano-sédimentaire ultérieurement plissé a1t
métamorphisé€, Ainsi il €rait évident que les formartions porphyrolides reconnues,
depuis la Tarentaise jusqu'd la vallée de la Romanche, posaient des problemes de
corrélation et de genése, De plus, il semblait que 1'érude des mégacristaux de
feldspaths alcalins pouvait apporter de précieux €léments d'information,

(&3]

C'est pourquoi, nous nous sommes inspirée des méthodes d'4rude utilisées par 3,
Wilhelm (1977) dans sa thése de docrtorat es Sciences.Ce dernier a défini et drudié

les microtextures des mégacristaux de formations volcaniqus et plutoniques non
déformées, Il a alors €mis l'hypotheése que ces microtextures devaient &tre comsarvées
méme dans des matériaux méramorphisés et tectonisés. Nous avoas donc voulu vérifier
si cetre hypoth&se &rait réellement fond
d'étude les formations porphyroides, I ae

€e, ou non, en prenant comme matcdriel
formées et affectédes de recristallisation,
dont la localisation est indiquée dans le pa':agraphe précédent, En raison du remps
imparti pour mener certte recherche, nous nous sommes limitée 2 la seule €rude des
meégacristaux de feldspath alcalins, celle-ci 2st basée 2ssentiellement sur l'observa-
tion microscopique de ces derniers., Les résultats de l'examen microscopique, consi-
gueés sous forme de tableaux, et résumés sous forme de synthéses, coastituent l'élément
fondamenctal de ce mémoire. I1 s'agit du premier document de base concernant les mé-
gacristaux de formations gneissiques ; de ce fait, les parties descriptives, et notam-

ment les tablsaux, ont été plus particuliérement développées.




En outre, nous avons porté un intér@t tout particulier a la fissuration thermique de ces
cristaux, afin de savoir quel a pu &tre son rdle lors des contraintes liées aux phénomi-
ne tectoniques et/ou métamorphiques postérisurs.

Nous avons pu, de plus, vérifier si les hypothéses de S. Wilhelm &taient vérifiées, ou
non, dans le cas de formations gneissiques porphyroides, en partie transformées en
arénes (Col de l'Arc) par suite d'une altération intense, encore actuelle 3 un degré
moindre : les microtextures sont-elles ou non influencées par cette altération ? |

Dans certaines des formations porphyroides non gneissiques que nous avons aussi
étudiées (cas du granite des Sept Laux), nous avons étudié la présence ou l'absence
de relation entre les mégacristaux 2t un systéme filonien proche,

Ainsi, a partir de tous résultats obtenus (cf. synth&ses des tableaux et ch, V), nous
avons voulu voir si, a partir de 1'érude déraillée et systématique des mégacristaux
telle que celle que nous avons effectuée, il érait possible de mieux comprendre la
formation et l'évolution de certaines formations des massifs cristallins alpins, taat
externes qu'internes,

CHAPITRE I

PRELIMINAIRES ET GENERALITES

A, PRELIMINAIRES

B. GENERALITES

" La nature est un temple ol de vivants piliens,
Laissent pargois sontin de conguses paroles.
L' homme y passe & traverns des foréts de symboles
Qui 2'observent avec des regands famdilierns'.

Baudelaine, Cornrespondances.
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CHAPITRE [ - Préliminaires et généralités

A Préliminaires

A,l., Méthodes d'études

a.

b.

de terrain

Travaux
Les levéscartographiques ainsi que 1'€tude petrologique ayant déja écé
effectuds,le travail réalisé pour cette érude a counsisté en un prélévement
des facigs 2 mégacristaux selon des coupes précises :

. au point de vue localisation cartographique. Nous ne pou-
vions, vu les limites que nous nous £tions fixées dans le
cadre de notre travail, &étudier de mani&re systématique et
continue l'ensemble des mégacristaux, C'est pourquoi nous
nous sommes servi de deux coupes : une au Nord et une au
Sud pour chaque formation étudide;

. par rapport aux limites des formations, si possible normales
32 la direction cartographique majeure,

Dans certaines zones, ces coupes ont été effectuées en continu au 1/200
(falaises de Charvet) afin de mieux échantillonner dans une zone ol les
faci2s ne sont pas coanstants. La plupart des coupes, reportées au 1/530000,
serviront a préciser les corrélations cartographiques eantre les divers levés
effectuds dans le cadre des thises de 32me cycle précédentas, ainsi qu’a
drudier les rapport des faci&s 4 mégacristaux avec leur encaissant (cf,
cartes de localisation des échantillons : Belledonne, Grandes Rousses).

Etudes de laboratoire

Elles oat réuni :
- l'examen macroscopique complet des &chantillons,
- 1]'$tude de lames minces "classiques"” des &chantillons
prélevés par les auteurs précités (cf.introduction) et par

. Roches.

nous mé&mes,
- des clichés de diffraction de rayons X et des analyses
chimiques pour contrdler ou érayer des données minéra-

logiques macroscopigques-

Mégacristaux de feldspaths alcalins ., La plus grande partie du travail
de recherche a consisté ;
- 1 observer en détail les microtextures des mégacristaux, 2
partir de lames minces polies, non couvartes, oriencées
et bien déterminées dans les cristaux (cf.annexe 3 ; "La des-
cription simplifiée de la méthode de fabrication des lames
orientées™), que nous avons réalisées nous mé&mes;
- 3 contrdler des hétérogénéirés géochimiques et minéralogiques
1 1"aide de diffractogrammes rayons X dans des régions ol les
mégacristaux semblaient, & priori, identiques;
- 2 réaliser un examen macroscopique complet des mégacristaux,

Les lames minces "classiques” (couvertes
ont été réalisées 2 l'institut Dolomieu (R,




Les lames minces sur feldspaths ont toutes été taillées selon des sections A.2.
paralleles a3 (OO1l) et (0O10), soit au CNRS de Grenoble, soit par nous--

mé&mes A l'institut Dolomieu, Nous n'avons pas confectionné de lames

minces paralléles a (100%) (L @ et aux 2 orientations précédentes) car

cette section est surtout nécessaire pour définir les angles de microtex-=

tures par rapport 3 un repére cristallographique donné (clivage) dans
l'ensemble d’un cristal. Or nos recherches ne visent qu'a définir les mé-
gacristaux 2 l'aide de microtextures dont les principales caractéristiques
avaient été é&tablies par S, Wilhelm (1977, 1980 Stage de formation

Paris, 1981 communications orales),

Les diffractogrammes rayons X ont été effectués 2 1l’institut Dolomieu, sur
minéraux isolés, avec un diffractomérre Philips, amplificateur et compteur
CGR équipé d'un monochromateur LiF et anticathode de Cu (40 KV, 20 mA)

( JC. Demenjon et D, Bonnet).

Les datations radiomérriques K/Ar de certains facigs associés, ont €té réa-
liséesau laboratoire de l'institut Dolomieu ; principalement sur biotites et
muscovites. Le potassium a €té dosé par fluorescence X (CGR Alpha 2020),
l'argon par spectrométrie de masse (Micromass 800) (G. Vivier, P, Demeulemeester)

Les dosages des éléments majeurs et de certains 2léments en traces (Ba, Sz,
Rb, Ni, Co) ont €té réalisés,sur perles (obtenues par fusion alcaline), par
fluorescence X a l'institut Dolomieu (F., Keller) sur spectrométre CGR
Alpha 2020 automatique, tube CrMoRh 50 KV, 3C0mA ; cristaux LiF110,

LiF 100, PET, ADP, TLAP,

A l'exception de quelques échantillons du secteur Belledonne Nord, nous
n'avons pas effectué d'analyses chimiques globales sur les mégacristaux de
feldsparhs exrraits de la mésostase (extraction par sciage au laboratoire de
I'"IRIGM).

En effer, S, Wilhelm (1977) a démontré la non représentativité d'un tel type
d'invesgitation pour des mégacristaux de feldspaths alcalins (sodi-potassiques)
et les plagioclases également, Comme notre €tude microscopique le prouvera,
les mégacristaux €tudiés sont trés hécérogénes car ils renferment plusieurs
phases minérales distinctes d'origines génétiques différentes. Le principe
méme de fabrication des perles tait que les résultats obtenus correspondent

4 un mélange : phase potassique hdte + remplissages de fissures qui sont ou
ont €té en contact avec le magma + liquides piégés qui ont crisrallisé par

la suite + perthites (toutes origines confondues) + minéraux disposés le long
des fronts de croissance + .microgermes présents dans toutes les phases miné-
rales, Les quelques analyses réalis€es l'ont €té dans un secteur ol microsco-
piquement les mégacristaux présentaient des différences notables(soit phase
Na prédominante sur K, soit pratiquement que K) que la composition chimique
globale suivait bien elle aussi ces mé&mes variations,

L'interprétation des variations des €léments majeurs dans les teldspaths a

£0r 10 n'étant pas possible, les analyses a la microsonde n'éraieatr pas
nécessaires, surtout i cause des hétérogénéités locales, révélées par 1'étude
des microtextures, doat l'étude chimique ponctuelle n'était pas le but de A

notre (ravail,

Merhodolpgie,
A,2.1. Echelles d'observation

Les relations entre les formations 2 mégacristaux de feldspath alcalin ayant
éré dégagées, 2 1'échelle des massifs et des affleurements, lors des €tudes de
terrain, plusieurs autres méthodes et critéres ont €té utilisés pour l'examen
des échantillons et des lames minces., Ce sont :

- au niveau de l'affleurement et de l1'échantillon :

. l'existence ou non d'une orientation des cristaux dans la
matrice (présence d'amandes, de queues de cristallisation)
et donc détermination d'une origine magmatique et/ou
rectonique des mégacristaux; l'analyse de la fracturation
macroscopique des cristaux qui peut se propager ou non daas
la roche et provoquer ou non une déformation macroscopique
des mégacristaux;

- au niveau de 1'érude du mégacristal dégagé de la matrice :

. l'aspect de la surface du cristal (lustré , granuleux, strié) lié
au fait que les teldspaths alcalins sont résistants aux con-
traintes tectoniques, Mais la présence de fissures thermiques
préalables peut les fragiliser (si a2lles sont séches) ou les
consolider (si elles sont colmatées);

- au niveau des lames minces, orientées, toutes les techniques
d'analyses ainsi que la recherche des microtextures définies
par S, Wilhelm (1977).

A,2,2, Caractéres racherchés dans les mégacristaux 2t but de leur observation

[1 est souhaitable de voir si les observations faites a 1l'oeil au ou a la loupe

sur le mégacristal se retrouvent sous forme de microtextures microscopiques dans
les lames minces (alignements d'inclusions, fissures thermiques et/ou tectoniques
remplies ou non) et vice~-varsa, Nous allons répertorier les différentes microtex-
tures dont nous nous sommes secvi pour définir nos mégacristaux, Elles regrou-
pent des figures de croissance et de déformation thermique., Les caractéristiques
physiques, chimiques et géanériques de ces microtextures ont €té €tudides et
définies par 8, Wilhelm (1977), C'est pourquoi nous indiquerons quaand c'est
nécessaire (calculs de triclinicité) les valeurs angulaires des microtextures
observées dans nos lames minces, Nous insisterons plus sur les microrextures qui
permettent de définir lesdivers niveaux structuraux ol les feldspaths ont pu se
former, se transformer, 2t poursuivre leur croissance mégacristalline,

La figure n® 2 montre un schéma théorique de l'ensemble des microtextures obsar-
vables dans un cristal de feldspath potassique ainsi que le dérail de quelques
microtextures théoriques visibles des deux faces principales (O10) et (001),

A,.2.2.1, Microtextures de la section (OO01)

La section (OO1) correspond au plan de clivage parfait du feldspath ;
1'étude des microtextures qu'elle réveéle permet de définir, en utilisanc la
trace du clivage (010) comme repére pour les mesures :
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- l'ordre de grandeur de la triclinicité du cristal au cours de sa croissance,
En effet, dans le cas ol les mégacristaux sont fissurss thermiquement, la
triclinicité précoce (de début de croissance du cristal) sera caractérisée

par l'orientation de fissures thermiques elles aussi précoces. Ces derniéres
seront observables au coeur des cristaux, elles seront caractéristiques de

la symétrie du cristal au moment de sa germination. Cette triclinicicé
"primaire” pourra &tre comparée 2 la triclinicité "actuelle” obtenue par

les mesures optiques classiques ou par diffraction RX (méthode des raies

de diffracrion dq3] -d131 ) et 2 la triclinicité rardive donaée par mesure

de l'orientation des fissures thermiques les plus récentes situdes dans la
partie sxtérieure du cristal, Le changement d'orientation des fissures ther -
miques pendant la croissance du cristal, permet d'érudier 1'évoluction de la
maille cristalline et de voir si le feldspath s'est d'abord développé ou non

i l'érat monoclinique et a acquis ensuite un certain degré de triclinicité,

La valeur maximale de 1'écart angulaire entre les fissures thermiques mono-
cliniques(perpendlculaires 4 la trace de (010) dans (O01) et leurs homologue
tricliniques est de 35° par rapport 4 la normale 2 (O10). Les fissures peuvent
gtre remplies ou non (fig. n°2 =t 3)

- la trace du plan d'association de la macle de Carlsbad avec interpénétratio:

des fissures d'un individu de la macle dans l'autre 2 proximité de ce plan
{Hg. o> 2) ;

- des lamelles de macles de l'albite et/ou du péricline, Lorsque ces lamel-
les sont dues & un €rat de contraintes et non 4 la croissance, elles ont des
extrémités biseaurées. Dans ce cas l'association des deux types de macle
donne des extinctions onduleuses orientées formant un pseudoquadrillage,
Ce dernier ne doit pas &tre confondu avec lemoiragedu microcline d 2
l"intersection franche de lamelles de macles de l'albite et du péricline. Si
elles sont de croissance, les lamelles de macle se présentent en bandes rec-
tilignes (fig. n® 4 et 8) bien définias ;
- des perthites de syncristallisation épitaxique présentant des facecres de
croissance (110) et (110) (fig. a° 5) ;
- des structures de croissance correspoandant

. aux faces et facettes en zone avec? :(201), (101) ; situées 2 90° de

A (010)
. aux faces (010) et (QLO) paralleles au clivage (010) ;

. aux facettes (110) et (110) formant un prisme dans le syst&me
monoclinique et se subdivisant en deux pinacoides {110} =2t 110} dans le
systéme triclinique. Suivant la vitesse de croissance de ces facertes, la
direction de croissance (201) ou (101) pourra ou non apparaftre,

A,2,2,2, Microtexrures de la section (010)

Cette section correspond au deuxi2me clivage du feldspath, elle permet
d'observer la trace du clivage (OO1l) qui sert de repére pour les mesures
angulaires des orientations des diverses microtextures, Elle renferme les
mémes types de microtextures que la face (OOQO1), asavoir {Flg. a* T)

- les fissures thermiques qui ne permettent pas ici de faire un calcul de
triclinicité, l'€cart angulaire de 4° entre les valeurs extrdmes (72° a 75°)
€tant trop faible (fig, n° 8) ;

A

«3.

8

- la section rhombique de la macle du péricline orieatde 3 81° - 36° de
(001) (fig. n® 8) ;

= l'ouverture du clivage (OO1) du second individu de la macle de Carlsbad
dans le premier individu, observable dans une lame mince taillée 3 proxi-
mité du plan d'association de la macle ;

- 1'albite de syncristallisation épitaxique présentant les facettes de crois-
sance du minéral hdte et ses propres facettes de part et d'autre de la
"cavité" ainsi individualisée, et présentant aussi des craquelures transverses
fréquentes (fig. n® 5) ;

°

- les structures de croissance (fig. n® 8) correspondant*

. aux faces en zone avec a ((OO01), paralleles 1 (001) ;

. aux faces et facettes en zone avec ¢ ((110), (110}),) dont la
trace est située a 64° (116°) de (0O01) ;

aux faces et facettes en zone avec ?dont les valeurs angulaires
propres pourront &tre obtenues par simple construction graphique,
Quelques faces sont caractéristiques (201), (101), (201, (101)
car elles contribuent a3 définir 1'origine du cristal,

A.2,2.3. Microtextures communes aux sections (O01l) et (0O10)
Ce sont

- les remplissages des fentes (fig. n® 9), fissures thermiques, clivages
ouverts, par des liquides magmatiques, Le phénomé&ne est identique pour
les deux sections mais l'orientation spatiale est différente ;

- les inclusions vitreuses et la présence de cristaux négatifs parfois alignés ;

- les liquides magmartiques piégés le long des fronts de croissance et mon-
trant une cristallisation i partir des parois de la cavité (fig. n® 9) (facettes
de croissance différentes ou identiques mais d'orientation non similaire) ;

- les syncristallisation épitaxiques d'albite (maclée sur (O0O1), non maclée
mais parfois "trongonnée™ sur (0O10)) ou d'aurres minéraux (orientations
différentes) ;

- le piégeage de cristaux par le feldspath en cours de croissance (différence
de fronts de croissance et de position par rapport aux repéres) ;

- la microfissuration, par surpression interne, des fronts de croissance
contenant des cristallisations internes riches-en fluides (fig. n® 10) ;

- la présence de noeuds de croissance simulant, par leur alignement, de
fausses directions de croissance,

L'orientation des fissures thermiques va permetire de déterminer 1'Stac de tri-
clinicité du cristal étudié aux divers stades de sa croissance, C'est l'examen

de ces microtextures dans la face (OO1) qui indiquera si le feldspath est plutdt
un microcline maximum ou plutdt une orthose. En efret dans (OO01) les fissures
thermiques sont 2 90° de (O10) pour le syst@me monoclinique alors qu'elles se
situent entre 89° et 55° de (O10) pour le systéme triclinique (55° pour le micro-
cline maximum), Dans la face (0O10) les valeurs se répartissent entre 72° et 78°
ce qui n'autorise pas a conclure de mani2re déiinitive,




Ce sont les fronts de croissance qui fournissent les meilleurs critéres de dis-
tinction entre le caractgre "plutonique” ou "volcanique™ des cristaux. Suivant
l'habitus de feldspath, la présence ou l'absence de certaines facettes de crois-
sance, il sera possible de retracer 1'évolution du cristal, La facette (201) ast
caractéristique d'un niveau structural superficiel (volcanique & subvolcanique)
alors que (101) I'est d'un niveau profond (plutonique) (cf. glossaire des termes
utilisés, annexe 1), Les cristaux plutoniques ne présenteront jamais (201)

ils auront (lOi) du coeur 2 la périphérie du cristal avec le prisme (110) ou
les pinacoldes, Au contraire, les cristaux volcaniques auront l'habitus (201)
parfois méme tr&s développé avec disparition complere des facetres (110) et (110)
Il existe aussi les cas intermédiaires de cristaux formés a un niveau structural
profond mais remontés au cours de leur croissance vers un niveau plus €levé
(cristaux mixtes) ; ils auront (101) au coeur du cristal et (201) a la périphérie
(fig. n® 11) (communication orale,;S, Wilhelm 1981)

Dans les cristaux de feldspath potassique la macle, interpénétrante, de Carlsbad
est un indice de cristallisation & grande profondeur.

Les structures de la face (OO1) qui seront 2 58° du clivage repére correspondent
3 des figures de croissance (110) ; leur association, suivant les directions de
croissance, produira des V de croissance assez ouverts, Quelques autres facettes
peuvent apparafire en cours de croissance (facettes en zZone avec 2 dont les
valeurs angulaires psuvent &tre trouvées par coastruction graphique), Dans la
face (010) les figures de croissance seront, pour la plupart, 3 64° de (001) ,

3 l'exception des facerttes (101), (101), (201), (201), Ces plans de croissance

(a 64°) corresgondenc 2 la direction de croissance normale a (100) (croissance
en zone avec b),

La microfissuration des fronts de croissance internes parsurpression interne

dans les liquides piégés permet de mieux connaftre les conditions de croissance
du cristal ainsi que le milieu dans lequel il a crll. Quant le cristal se développe
3 grande profondeur, les liquides magmatiques piégés ont le temps de criscalliser,
et des minéraux hydratés, tamponnant la surpression due aux él€éments volarils,
pourtront &tre observés. Si le cristal croft plus prés de la surface, la pression
hydrostatique n'est pas assez forte pour proiéger le cristal et la durés pour la
cristallisation lente des liquides piégés est trop restreinte &t n'arrive pas 2
compenser la supression de fluides ; on a alors microfissuration du cristal a partir
des cavités renfermant les liquides piégés, Les cristaux sont d'-autant plus micro-
fissurés qu'ils se sont formés ou ont €té amenés en cours de croissance dans un
niveau structural &levé, Aussi l'examen minutieux des cristallisations iaternes
peut-il donner des renseignements sur le niveau structural d'origine er aussi

de croissance des mégacristaux (communicartion orale 5, Wilhelm 1981).

Les inclusions visibles dans les mégacristaux psuvent avoir plusieurs origines

a) formation contemporaine des mégacristaux dans le magma et piégeage le long
des fronts de croissance du cristal avec un peu de liquide magmatique ;

b) formation postérieure due a la cristallisation centripéte de liquides magma -
tique piégé lors de la croissance du mégacristal (adsocption sur fronts de croissaa-
ce ou remplissage de fissures),

c) piégeage de cristaux sur la surface du mégacristal en 1'absence de liquide
magmatique pi€gé ;

d) cristallisation d'un ligquide, provenant de laremobilisation métamorphique,
rentré dans les fissures thermiques ouvertes et/ou les fissures tectoniques.
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Une caractéristique microscopique, différente des microtextures, est représentée
par l'extinction homogéne de la phase potassique hdte. Si elle est homogene,
cela signifie que le cristal est un "monobloc”, Si elle est hétérogene, le
mégacristal est constitué par un agreégat polycristallin, Les extinctions onduleu-
ses orientées, les macles polysynthériques albite-péricline, sont les indices de
déformations sous contraintes, Les zones en extension associ€es 4 une fissuration
ouverte ou cicatrisée, ainsi que les zones en compression avec ounonindividuali-
sation de microfilms d'albite, correspondent elles aussi aux mé&mes phénoménes
(fig, an® 12).

Microtextures par type de cristalalcalin (sodi-potassique ) (rab . n° 1)

A,4,1, Cristaux authigénétiques et porphyroblastes

Ils sont caractérisés par l'absence de perthites, de fentes thermiques, de films
et lames d'albite, de déformartions orientées,

A,4,2, Cristaux volcaniques

Le cristal théorique renferme toutes les microtextures suivantes :

. microfissures, ouvertes et orientées, sur les fronts de croissance et la
surface extérieure ;

. intersection des fissures les plus internes par les plus externes ;

. existence de zones en compression et de zones en extension (4 fissures

ouvertes) avec passage continu d'un type de zone & l'autre, Les deux zones
se différencient par leur extinction non simultanée ;

., habitus du cristal avec (201) plus ou moins développée ;

. forte proportion de verres volcaniques et de paragenéses provenant de la
cristallisation de liquides piégés ;

. présence trés fréquente d'une microfissuration (par surpression ianterne)
lides 2 des cristallisations internes,

A.4,3, Cristaux plutoniques
Les cristaux naturels sont susceptibles de présenter :

. un élargissement des fissures et fentes avec remplissage par des minéraux
variés correspondant parfois & des paragenéses granitiques (quartz, orthose,
plagioclases, minéraux mafiques

. un habitus (101) du coeur i la périphérie du cristal ;
. une macle de Carlsbad interpénétrante ;

, des zones en compression avec des microfilms d'albite (dus 2 une nucléation
hétérogéne in situ), er des zones en extension de part et d'autre des fentes
thermiques ;

. des remplissages et cicatrisations fréquentes des fentes thermiques (albite
ou liquides magmatiques) ;

. une nucléation hétérogine donnant de l'albire de syncristallisation &€pita-

&
xique ou d'autres minéraux (cas des cristallisarions de liquides piégés) ;

. des cristallisations internes sans microfissuration par surpression interne,
mais renfermant, au contraire, des minéraux hydratés (chlorites, micas),
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temporaines de la cristallisation ou postérieures (soit presque synchrones de la
cristallisation, soit peu ou trés tardives, dans ce cas il est possible d'avoir
superposition de plusieurs déformations jusqu'a la plus récente connue), Dans
les Alpes, les cristaux ont subi plusieurs €pisodes tectonométamorphiques, les
plus récents étant ceuxliés a2 l'orogéndse alpine. Dans le cas de mégacristaux

de taille importante (2.5 x 4 cm), les déformations fragmentent fréquemment
les cristaux ; les divers microlithons ainsi individualisés peuvent &tre ou non
décalés les uns par rapport aux autres. Cependant, en régle générale, les mega-
cristaux se comportent comme des objets durs, résistants 4 la déformation tecto-=
nique. Cette dernigre emprunte alors les zones de faiblesse déja présentes
fissures thermiques et ouvertures de clivages, non colmatées ., Elle a donc un
tracé ordonné =t régulier, Dans un cristal non fissuré thermiquement, la fissu-
ration tectonique empruntera un ensemble de directions de faiblesse (clivages)
ou suivra un tracé quelconque,

non mlnezaloglste

Le géologue de terrain, non familiarisé a2 l'examen détraillé des mégacristaux,
pourra commettre plusieurs erreurs d'interprétation de ses observations, Cepen-
dant quelques crit2res permettent de s'affranchir de l'étude microscopique ;

ce sont

. la différence d'éclat des deux clivages., Le clivage parfait (0O01) "brille”
beaucoup plus que les autres clivages (ClQO)notamment , et que les plans de
fissuration thermique . Cette appréciation du refler nécessite cependant une
certaine pratique ;

. la nature et le plan de la macle, Celle qui est la plus fréquente dans les
mégacristaux (pour les Alpes) est la macle de Carlsbad (faces visibles {(QO01)
et (101)) a deux individus ;

. lorsqu'elle existe et que la section 2st favorable 2 son observation, la
fissuration thermique., Les fissures apparaissent sous forme de liserés blan-
chatres qui, dans le cas d'un cristal non maclé, traversent le cristal £
perpendiculairement 4 la plus grande dimension ,

Dans un cristal maclé, la fissuration thermique forme un V trés ouvert de
part et d'autre du plan de macle ;

. la morphologie des sections qui peut 8tre

- pseudorectangulaire avec trace ou non du plan de macle &
section (OO1) ou sensiblement parallele ;

- pseudolosangique<»section (O10) ou presque parallele. Daans
cette dernizre, les fissures thermiques seront orientées 22707
de la trace du clivage parfairt, si ce dernier est visible ;

les remplissages de fissures par des minéraux néoformés de la méesostase
(gneiss porphyroides) ou par des produits dus 2 l'altération météorique de la

roche affleurante (tous types de roches porphyroides)

11 faut particuliérement insister sur les événements tectonométamorphiques
et leurs conséquences sur les mégacristaux, car les confusions sont fréquentes
a ce sujet., Beaucoup de géologues confondent le délit suivant les clivages
et/ou les plans de fissuration thermique avec une fracturation tectonique,.

‘
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Les fractures purement tectoniques ont un tracé quelconque dans un méga-
cristal et se poursuivent dans la mésostase, Dans le cas de mégacristal
délité en microlithons, la fissuration tectonique a seulement utilisé le
réseau potentiel de faiblesse du cristal (clivages et plans de fissuration
thermique) pour se propager, elle est donc guidée par des cassures dues a la
croissance du cristal (ces cassures pouvant avoir déja rejoué lors d'un ou
plusieurs événement{s) tectonom étamorphique(s). [l conviendra donc, en
particulier dans les Alpes, ainsi que dans tous les types de gneiss porphy-
rofdes, d'8tre trés prudent pour toutes les interprétations ayaat trait a la
tectonique.

Pour chaque section de chaque type de cristal, nous présenterons la nature,

la position et l'aspect général des inclusions sous forme de tableaux (cf, ch. II
IIT et IV). Ces derniers sont basé€s sur 1'étude microscopique des meégacristaux
des divers secteurs, Cependant, comme la description déraillée reste sensible -
ment la mé&me pour une espéce minérale donnée, nous ne la rép&terons pas ; le
développement qui suit servira de référence pour l'ensemble des minéraux inclus

. les inclusions prédominantes sont des plagioclases, Ceux-ci sont frangés ou
non d'albite (liseré toujours limpide). I[ls peuvent &tre disposés le long de fronts
de croissance (010), (110) ou (110); ou, au niveau d'intersections des plans

de croissance, alignées dans des directions quelconques., Les plagioclases ren-
ferment fréquemment des minéraux dits d'altération (séricite, damourite,
"kaolinite"). Ils contiennent eux aussi des minéraux inclus (chlorites, oxydes
de fer), Les secrions sont soit automorphes (cas le plus tfréquent) soit dendri-
formes., Mais m&me si celles-ci ont, 3 faible grossissement, un aspect xénomor-
phe, leurs contours extérieurs se composent, en réalité, de multiples petits
fronts de croissance. Certaines plages de plagioclases peuvent se trouver "2
cheval” sur le plan de macle du cristal hote (effet de section 2).

Les plagioclases inclus peuvent &tre ou non maclés (macles de croissance). Les
macles : albite et/ou albite-Carlsbad sont parfois partiellement voildes par
“l7altération”. Les plagioclases peuvent aussi &tre liés au remplissage de fis-
sures thermiques, tectoniques er/ou thermiques ouvertes lors des déformartions
ectoniques. Dans ces deux derniers cas ils ne sont pas frangés d'albite,
"l'altération” est uniforme dans toute 1l'inclusion {(donc pas d'albite car jamais
sale), Lors deré€gimesde contraintes thermiques, les plagioclases se fissurent
avec leur propre orientation et avec celle du cristal hdte. Sous contraintes tec-
toniques les cristaux se cassent suivant leur réseau de faiblesse potentielle
(clivages, fissures thermiques propres, fissures thermiques hdtes).

. les chlorites (variétés difficilement déterminables par microscopie optique)
constituent & la fois des inclusions dans le mégacristal hdte et des inclusions
dans les plagioclases internes, Quelle que soit leur localisation, =lles sont
rarement limpides. En effet, elles peuvent contenir des oxydes de fer

(disposés le long des clivages), de 1'épidote (zolsite), des micas blancs, Elles
se rencontrent parfois syncristallisées avec biotite et/ou épidotes ou muscovite,
Elles sont en sections automorphes i subautomorphes, peu ou pas altérées, Elles
sont surtout liées aux remplissages de fractures tectoniques (pures ou de re-
mobilisation de fissures thermiques). Elles peuvent aussi se disposer le long des
fronts de croissance,




les micas blancs sont rarement identifiables, Quelques sections de muscovite
peuvent parfois 8tre observées, mais elles sont rares, La majorité est consti-
tuée de petites lattes automorphes incluses dans les plagioclases (eux-mé&mes
en inclusions dans les mégacristaux) ou formant une partie du remplissage des
fissures, |

. le quartz est % globuleux, parfois xénomorphe ; en plages allongées (con-
tours non anguleux) ou en forme de rubans ("plattenquartz"). Il est plus
fréquent en remplissage de fissures qu'en cristallisation le long des fronts de
croissance,

. les minéraux accessoires sont nombreux : biotite brune ou verte, apatite,
hornbleande verte, épidotes, zircon, calcite, sphéne, rutile, oxydes de fer
(hématite notamment), la plupart au niveau des remplissages de fractures.
Cependant certains (biotiteh,sphéne, hornblende, biotitev,épidotes) se rencon-
trent aussi dans les fronts de croissance en phases monominérales, D'autres
apatite, rutile ne se trouvent qu'en inclusions dans des minéraux eux mémes
inclus dans le mégacristal,

B Généralités

B.

2

La chafne de Belledonne et le massif des Grandes Rousses foart partie,

au méme titre que les massifs des Aiguilles Rouges et du Mont Blanc au Nord,
des Ecrins-Pelvoux et de 1'Argentera-Mercantour au Sud, des "massifs cristal-
lins externes", fragments résiduels de la chafne her ynienne au sein de l'oro-
géne alpin (fig. n® 13).

g.
Nous nous intéresserons seulement aux formations 3 mégacristaux de feldspaths
des deux premiers, entre Albertville au Nord et Bourg d'Oisans au Sud. Pour
des raisons de commodité d'étude, nous subdiviserons la chafne de Belledonne,
prise dans son sens géologique (voir E, Poncerry 1981) en deux parties:

Belledonne Nord, au-dela de la rive droite de 1'Arc, qui regroupe la formation
des gneiss de Pussy-Plan du Col et le complexe du Col de Montjoie, dans le
massif de la Lauziére ;

.Belledonne Sud, au-deld de la rive gauche de 1'Arc, qui comprend le complexe
de Saint Colomban et le massif des Sept Laux.

La troisi2me zoae correspond & l'unité de 1'Alpetta et, pro parte, i l'unité
volcano-sédimentaire du Lac Blanc, dans le massif des Grandes Rousses, entre
la vallée de 1'Eau d'Olle au Nord et celle de la Romanche au Sud (fig. n® L14).

Nous avons représenté sur la figure n® 15, les terrains, €tudiés récemment par
les différents auteurs, dans lesquels se situent les formation porphyroides,
objet de notre recherche,

Historique

—_—— —

B.2,1., Massif de Belledonne

Dans le massif de Belledonne, les premi2res descri ptions et définitions synthé-
tiques des terrains cristallophylliens ont étéeffectuées par P, et C, Bordet (1857).

Cesauteurs (1952-1963) ont ainsi individualisé divers ensembles dans les séries

métamorphiques de Belledonne Serie Satinée; Série Verte supérieure, moyenne,

inférieure ; Série Brune. A l'heure actuelle, seuls certains de ces termes sont
encore employés dans leur significarion stratigraphique originale (Série Satinée,
Série Verte supérieure), Mais le plus souvent, ils le sont pour leur facilite
d'emploi et la représentativité de lsur faci2s pétrographique deminant.
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Dans leurs études plus récentes, d'autres auteurs (R, Michel et P, Berthet, 1958;
D. Dondey, 1960; P, Le Fort, 1969y C,E. Ehrstrdm, 1969-71; F, Carme, 1965-78;
Y. Gros, 1974 ; Y, Siméon, 1979 ; D, Gasquect, 1979 ; J,L. Verjatr, 1980 ;

E. Poncerry, 19281) proposent pour les massifs cristallins externes, des schémas
€volutifs plus complexes et différents les uns des aurtres,

Les tableaux n® 2 et 3 résument les principales hypoth&ses proposées pour le
massif de Belledonne. Schématiquement, les correspondances suivantes apparais=
sent, du Nord (Y., Gros, 1974) au Sud (J.L, Verjat, 1980), entre les différences
séries définies dans les travaux les plus récents, exception faite des granites
intrusifs rardifs

= "Synclinal Médian" parfois 3 remplissage sédimentaire pincé,
parfois réduit 2 un simple contact anormal entre la Série
Satinée externe et la Série Verte

- 5&rie Verte plus ou moins différenciée, La Série Verte
supérieure prédomine jusqu'a l'accident de Fond de France,
au-dela duquel le groupe du Tepey-Sambuis la prolongerait,
La Série Verte moyenne débute par la série du Bois des Ravéres,
relayée ensuite par le groupe de Saint Rémy puis par l'en-
semble:complexe de 1'Argentidre-Puy Gris-séries du Rissiou~
Rocher Blanc et du Rivier, La Série Verte inférieure n'est
pas représentée ;

- le complexe leptyno-amphibolique se poursuivrait par les
gneiss de Pussy - Plan de Col zone est, eux mé&mes prolongés
par la série de la Montagne des Plans, Cette dernidre se
biseaute au niveau du contact entre le complexe de Saint
Colomban et la couverture ltiasique, sans avoir d'équivalent
méridional direct ;

- les gneiss de Pussy - Plan du Col zone ouest n'ont pas de pro-
longement septentrional immédiat ; ils passent sans disconti-=
nuité au complexe du Col de Montjoie, lui-mé&me relay€ par
le complexe de Saint Colomban et ses facig&s porphyroides,
Cet ensemble se biseaute a2 La Chal sans prolongement sud
apparent ;

- le complexe blastomylonitique apparaft cartographiquement
comme le prolongement des micaschistes de Feissons [lsére
qui se poursuivent avec la série de Villard-Benoft., Mais il
ae s'agit tres vraisemblablement pas d*une méme unité scrati=
graphique ;

- la couverture liasique borde toutes ces séries 4 1'Est par 1'in-
termédiaire d'un contact anormal, elle recouvre le reste du
socle cristallophyllien oriental et masque le passage avec le
massif des Grandes Rousses,

B.2.2, Massif des Grandes Rousses

Les grands traits de la gé€ologie des Grandes Rousses sont proches de ceux
de la chafne de Belledonne, Ils ont €té définis principalement par

P, Termier (1394), P. Giraud (1952), J, Lameyre (1957) et plus récemment
L. Giorgi (1979).




=
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Le tableau n® 4 indique les corrélations géographiques établies entre les
diverses unités, par les auteurs précédents dans le massif des Grandes
Rousses. Le tableau n® 5 mentionne les diverses tentatives de correspon-
dances stratigraphiques ; les raccords entre les solutions proposées sont
possibles, mais moins bien €tayés que dans le massif de Belledonne. Dans
la fig. n® 16 €établie par L. Giorgi (19179), il faut signaler une légeére
erreur due au mode de représentation choisi, L'unité de 1'Alpatta et
l'unité volcano-sédimentaire du Lac Blanc ne devraient pas &tre mises

en paralleles car elles ne sont pas dans le prolongement géographique l'une
de l'autre., Cette remarque, qui s'applique aussi aux granites de Roche
Noire et de La Fare, montre qu'il est difficile d'avoir un mode de repré-
sentation unique de la stratigraphie et de la position géographique. Il est
nécessaire de différencier les deux, quitte éventuellement, & les mettre en
paralléle au moment de 1'étude,

D'apras les travaux les plus récents (L. Giorgi, 1979), il semble que
1’unité de 1'Alpetta et l'unité volcano-sédimentaire du Lac Blanc

soient équivalentes du point de vue stratigraphique ; de mé&me les granites
de Roche Noire et de La Fare seraient synchrones, Cependant, notre

étude a montré l'antériorité de l'unité de 1'Alpetta sur celle du Lac
Blanc, les mégacristaux et les critéres de terrain confortent cettehypo-
theése,

B,2.3. Belledonne - Grandes Rousses

Entre les massifs de Belledonne et des Grandes Rousses, les raccords
stratigraphiques et géographiques, qui satisfassent la majoricé des hy-
potheéses avancées i l'heure actuelle, sont difriciles a2 €tablir., En effer,
la continuité des éléments du socle entre les deux massifs est masquée
par le contact discordant de la couverture sédimentaire orientale de
Belledonne. De plus, l'interprétation de certaines unités pose encore des
problémes (micaschistes de la Haute Sarenne),

Néanmoins, les analogies des facigs pétrographiques et la géochimie auto-
risent 2 avancer les correspondances suivantes (tab, n® 8 et T)

- Gneiss de Bourg d'Oisans —— Série du Piniollet et formation
du Lac de la Croix
- Schistes d'Huez-Vaujany ——>» Groupe du Tepey-Sambuis
- Schistes du Chavaanus ——> Schistes associés au conglomérat
de la Sambuis
- Unités de 1'Alperra et du
Lac Blanc ,Complexe du Col de Montjoie

- Granites de Roche Noire et
de La Fare

?

- Sécrie de la Haute Sarenne _f , Série de Villard-Benoft

En ce qui concerne ceatte derni&re correspondance, elle ne repose que sur
des similitudes lithologiques @t non sur des analogies géochimiques, les
données analytiques faisant, pour l'instant, défaut,

Ca
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CHAPITRE I1I

ETUDE DU SECTEUR BELLEDONNE NORD

GNEISS DE Pussy - PLAN DE coL
OrRTHOGNEISS DE CEVINS
COMPLEXE DU (OL DE MONTJOIE

GEOCHIMIE DES FACIES PORPHYROTDES DU SECTEUR BELLEDONNE

1

Ces fusdions, ces pressions, ces hAuptures,
ces emphedintes de La nature surh La matidre
ont Laisse au-dedans et a L'intérieun des
plennes des traces qui parfols hessemblent
as'y thomper @ une Benltune ".
Marguerite Yourcenar, Discowrs sur Le
neécipiendalire.

NORD,
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Chapitre II . Etude du secteur Belledonne Notd (fig. n®* 17)

A.

Gneiss de Pussy - Plan du Col

Les formations 2 mégacristaux correspondent en premier a la série des gneiss de
Pussy - Plan du Col (Y. Siméon, 1979) comprise entre les micaschistes internes de
Feissons sur Isgére 2 1'Est et les séricito- et chloritoschistes de la Série verte 2
1'Ouest. Cet ensemble est séparé en deux parties par les granitolides de la Lauzidre

la zone occidentale ol les faci&s 3 mégacristaux automorphes (au Nord) a plus ou
moins oeillés (au Sud) prédominent,

., la zone orientale plus nettement amphibolique ol les mégacristaux sont moins
abondants et localisés dans des amas leaticulaires (fig. n® 18 et 19).

Nous rattacherons 2 la zone ouest, un panneau de gneiss 3 mégacristaux de feldspaths
automorphes, observé dans la zone orientale, au contact avec le granite de la
Lauziére ; car il présente les m&mes critdres morphologiques que les facigs septen-
trionaux, La délimitation géographique des deux facigs mégacristallins n'est pas
tranchée, il existe des faci&s automorphes au Sud et d'autres légérement oeillés au
Nord.

Cette bande comprend un faeies prineipal @ leés greiss porphyroides, auxquels
sont associées deux sortes de cumulats de feldspaths ou "feldspathites" (cf,
annexe 1) : feldspathite de type 1, feldspathite de type 2 ("plutonite"),

A,1.1. Gneiss porphyrofldes

A,1,1,1, Description macroscopique de l'échantillon

L'affleurement type est celui des falaises de la roure forestiére du Charvet

(au dessus de Cevins, en rive droite de l'lIs&re). Les gneiss porphyroides qui

2n forment l'essentiel possédent une foliation nette, avec localement apparition
d'un pseudo-délit en bancs centimétriques, Des gneiss leptynitiques, des
niveaux quartzo-feldspathiques, des filons a chlerite et/ou quartz, se disposent
parallzlement ou obliquement par rapport & la foliation des gneiss porphyroldes,
Ces faci2s annexes forment des rubanements centimétriques.(largeur moyenne

10 cm), Les gneiss porphyroides contiennent des mégacristaux de feldspaths
alcalins, millimétriques 2 centimértriques, dans une mésostase vert sombre tres
riche en minéraux phylliteux (biotite, chlorite), Les mégacristaux y sont dispo-
sés soit ¥ paralleglement & la linéation soit de mani2re anarchique,

Coupe détaillée des falaises.

Le chemin permet de remonter 180 m de séries gneissiques auxquelles sont
associées des niveaux gneissiques dépourvus de mégacristaux et des rubanements
leptyniques, Pour les descriptions des faci&s annexes (gneiss oeillaires, gneiss
leptynitiques fins), on se reportera a la thése d'Y. Siméon (1979),

Les gneiss qui forment la base apparente de la série, dépourvus de mégacristaux
renferment des oeillés millimétriques.

La proportion de minéraux phylliteux est élevée (50 a 60 % de la roche totale)
de ce fait 1'altération favorise la séparation meécanique des mégacristaux. La
taille des cristaux de feldspaths augmente progressivement, corrélativement a
un enrichissement de la mésostase en minéraux quartzo-feldspathiques. La
patine d'altération varie de l'ocre au gris ; la cassure est toujours de couleur
vert sombre, Les mégacristaux de feldspaths sont subautomorphes 4 oeillés,

leur taille moyenne est de 1 x 2 cm 4 1.3 x 2,5 cm. [ls sont moulés par les
phyllites et dans leur ombre cristallise une autre génération de minéraux phyl-
liteux. Le granoclassement noté par Y. Siméon (1979), n'est pas visible dans

la mésostase ; il est matdrialisé par les concentrations différentielles des méga-
cristaux dans certains niveaux et par leur orientation a l'intérisur de ces bandes
mais ceci n'est pas systématique. Le.granoclassement, lorsqu'il est visible, ne
se calque pas sur la subdivision banc par banc ; les concentrations maximales
des mégacristaux sont localisées a-mi-hauteur des "lames” (fig, n® 20), Ponc-
tuellement les mégacristaux sont si concentrés que la mésostase est pratique-
ment inexistante, ce sont les "feldspathites” de type 1 (fig., n® 21 et 22), Les
niveaux apparemment supérieurs présentent un faci2s plus compact avec une
plus forte proportion de niveaux leucocrates (leptynites, filons gquartzo-feldspa
thiques). Ces derniers sont localement associés a3 qualques filons sombres, 2 un
niveau de décolorarion alpine (fig, n” 23) et mé&me i des filonnets feldspathiques
massifs concordants dans la schistosité (fig. n® 24),




IS

Les minéraux accessoires observés dans la matrice et parfois en inclusioas dans |
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Des lentilles de gneiss dépourvus de mégacristaux peuvent s'observer dans la
série mais des récurrences de faciés® riches en mégacristaux soant fréquentes.
Les mégacristaux augmentent en taille et diminuent en nombre lorsqu’on se
rapproche du"sommet"apparent de la série oi une "plutonite” (cf, A.1.3,)
semble s'8tre mise en place 2 la faveur d'accidents, Ceux=-ci sont trés nombreux
et les compartiments qu'ils délimitent sont *décalés les uns par rapport aux
autres, En effet l'ensemble de la formation est tres fracturé et décalé par des
jeux de failles d'importance variable (fig. n® 25).

A,1,1,2, Aspect microscopique de 1'échantillon

Les gneiss porphyroides sont constitués par une mésostase amygdalolde qui
englobe des mégacristaux de feldspath., La texture est mylonitique oeillée
(type‘augengneiss"). Les minéraux majeurs de la mésostase (quartz, feldspaths)
ont un aspect clastique., La matrice est hétérogranulaire, quartzo-feldspathique
+ sériciteuse ; elle montre des quartz en mosaique et des "plattenquartz”, Les
contours de ces derniers sont xénomorphes mais non anguleux, Les plagioclases
forment certains yeux mais sont surtout abondants dans les minéraux de la ma-
trice, en association avec le quartz, les biorites (verte at/ou brune, syncristal-
lisée avec muscovirte ou chlorite), la chlorite, la séricite et les micas blancs.
Ils sont maclés ou non ; peuvent &tre inclus dans les mégacristauxalcalins et
sont trés riches en micas blancs (d'altération ou non) et autres minéraux prove- |
nant de la déstabilisation de microgermes, Les plagioclases formant les méga-
cristaux sont cassés et ont €té ¥ remobilisés lors du(des) €événement(s) tectono-
métamorphique(s), Les feldspaths potassiques constituent 2 la fois des grains de |
la mésostase et des mégacristaux, Ces derniers sont formés par une phase potas
sique dominante, Ils sont poecilitiques, pauvres en microgermes, parfois perthi
tiques (dans ce cas peu d'inclusions er remplissage calcitique dans les fissures
ouvertes) Pour 1'érude détaillée, on se reportera au paragraphe A,1.1.4, ch II,

les mégacristaux sont : épidotes (pistacite, clinozolsite, allanite), rutile macl
sagénite , apatite, oxydes de fer (hématite...), calcite, hornblende verte et
leucoxéne (panneau enclavé dans la zone est).

A,1,1.3, Relations mégacristaux-mésostase

Les mégacristaux présentent, pour la plupart, une bordure indentée au coatact
de la mésostase, Cette indentarion n'est bien apparente que dans le cas ol le
cristal est entouré par les éléments quartzo-feldspathiques de la mésostase, les
bordures mégacristal-séricite érant exemptes de paragendses minérales corres-
pondant 3 des phénomnes réactionnels. Les mégacristaux n'ont plus de facettes
terminales de croissance mais la forme générale demeure automorphe a subauto-
morphe, Suivant les cristaux, les remplissages des fissures varient : quartz
seul, tous minéraux néoformés de la mésostase, calcite seule,.. Dans les
"ombres de pression” ont cristallisé quartz, chlorites, &pidotes, % calcite, £
plagioclases, L'enveloppe de ces "queues"” de cristallisation est formée de
séricite er de chlorites. Les sutectoides sont absents au contact mégacristal-

matrice,

A.1.1.4, Caractéristiques des mégacristaux de feldspaths alcalins (sodi-

potassiques)

A,1,1.,4.1. Caractéres macroscopiques

Les mégacristaux, millimétriques 2 centimétriques, peuvent 8tre automorphes -
ou oeillés. Les deux formes se cotoient dans un mé&me affleurement. La forme
extérieure est toujours d'aspect oeillé du fait de l'existence de queues de
cristallisarion composites (quartz et phyllites principalement). Les mégacristauy|
oeillés sont conscitués par des cristaux fragmentés en microlithons 1égerement
tournés et "cimentés" par du quartz et/ou de la calcite et/ou des minéraux néo-

formés de la mésostase,

Les mégacristaux sont souvent maclés Carlsbad, Les sections les plus fréquentes
a2 1'affleurement sont celles subparalléles a la face (Q0Q1) ; elles ont des
contours automorphes, octogonaux (fig., n® 26). Leur grand axe est orienté paral
l2lement & la linéation, cependant cette disposition n'est pas systématique,
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Les sections des cristaux varient de 1,5 x O.5 cm 4 4.5 x 3.5 cm pour une
section (COL) ; les plus grandes sont celles qui sont maclées, Les sections
(O10), & contours losangiques, sont de taille plus modeste : 1 x 0.5 cm &

2 x 1.5 em. Les plus grands cristaux sont plus®nombreux vers le "sommet" de

la série.

Les cristaux sont blanchitres, leur patine est beige jaundtre, Les mégacristaux
contiennent, pour la plupart, des minéraux inclus (biotite, chlorite, plagiocla=
ses) qui sont disposés ou non suivant les fronts de croissance du cristal héte
(apparition d'une zonation optique),

Les mégacristaux sont, dans l'ensemble bien conservés, mais ils ne sont pas
toujours épargnés par le(s) événement(s) tectonométamorphique(s)., En effet

ils se sont comportés comme des objets durs vis - a-vis de la déformation et
certains ont alors écé fragmentés et leurs fragments, dé€calés puis resoudés par
les minéraux de néoformation. Cette fracturation a été facilitée par l'existence
d'un €tat de contrainte thermique, générateur de fissures séches ou remplies,
postérieurement, soit par de l'albite soit par d'autres minéraux, Dans les indivi-
dus une “"réfraction" de la fissuration de part et d'autre de plan de macle est
parfois visible,

A,1.,1,4,2, Caractéres microscopiques
[ls sont réunis dans plusieurs tableaux :

- le tableau n® 8 donne les caractéres microscopiques principaux des mégacris-
taux des divers faci&s macroscopiques.

- les tableaux n® 9 et 10 détaillent les caractres microscopiques des sections
(O01) et (0O10) de ces mémes cristaux.

- les tableaux n® 11, 12, 13 détaillent 1'étude deg ineclusions dans les

sections (OO1) et (010) de ces mé&mes cristaux,

Aa.1.1.4.3, Conclusion de 1'étude microscopique

Les mégacristaux observés correspondent i des feldspaths sodi-potassiques daans
lesquels la phase potassique domine an coeur des cristaux alors que la phase
albitique devient prépondérante vers l'extérieur, La proportion de liquides
pi€ges est restreinte, elle se matérialise surtour par des différences de densité
de microgermes de nucléation disséminés dans tout le cristal et surtout dans la
phase albitique.

Ce sont des monoblocs cristallins qui se sont initiés A un niveau structural tras
profond, les microtextures symptdmatiques de ce dernier sont : fronts de
croissance (101), fissures thermiques indiquant une symétrie monoclinique
pseudodriclinique, peu de paragendses minérales liges i la cristallisation de
liquides magmatiques piégés. Le liquide magmatique, qui existe 2 certe profon
deur et 3 partir duquel cristallisent les mégacristaux i composition potassique,
migre ensuite vers un niveau plus proche de la surface, ce dernier correspond
au niveau de mise en place de l'intrusion du granite porphyroide originelle., La
migration vers un niveau structural superficiel est mise en évidence par : une
modification de la composition qui favorise la croissance d'albite de syncristal-
lisation, l1'apparition de fronts de croissance ('?.OI) et (201), l'acquisition d'une
symétrie 2 degré de rtriclinisme croissant. Cette remontée n'a pas dil &tre trés
rapide car les fronts de croissance ne sont que rarement microfissurés, La mise
en place de l'intrusion porphyroide s'est faite assez tardivement car certaines
fissures thermiques externes (mais né communiquant pas avec la mésostase) con-
tiennent des paragen&ses 2 calcite + quartz, de plus les fissures thermiques cot
respondent 2 une symérrie triclinique pseudomonoclinique., Le niveau de mise
en place de l'intrusion correspond au niveau structural d'évolution finale des
cristaux.

L'intrusion granitique a subi ensuite différentes déformations et recristallisa
tions qui sont matérialisées par :-

- la texture gneissique plus en marqués de la mésostase,

- la disposition des mégacristaux suivaat la foliation,

- la remobilisarion des mégacristaux par la déformation cassante, Si les
cristaux étaienrt fissurés thermiquement et que les zones fragiles ainsi créées
ont €té€ consolidées par un remplissage, soit en cours de croissance, soit par
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des minéraux provenant de la remobilisation de la mésostase, les mégacristaux
ne seront pas modifiés ; ils se comporteront comme des objets durs, insensibles
4 la déformation. Si les fissures n'ont pas €té remplies, les cristaux seront plus
ou moins fragmentés,

L'étude microscopique, et la présence de macle de Carlsbad d'accolement, nous
permettent d'affirmer que les mégacristaux €tudiés sont des phénocristaux
"subvolcaniques", ils appartiennent & la partie apicale d'un pluton granitique
mis en place dans un niveau structural superficiel, Ce granite a été déformée

et remobilisé aprés sa mise en place,.

Cependant 1'étude rayons X nous a permis de confirmer que des mégacristaux,
trés proches sur 1'affleurement, pouvaient avoir des compositions trés différen-
tes : microcline 2 90 % de triclinicité actuelle ou 2 1'inverse feldspath albitiqu
a2 phase potassique trés réduite. On ne peut donc pas dire que les gneiss porphy-
rolides étudiés contiennent un seul type de mégacristal ; en réalité, les cristaux
sont tous "subvolcaniques" mais différent 1égérement les uns des autres.

A,1.2, Feldspathites de type 1

A,1,2,1, Description macroscopique de 1'échantillon

Les feldspathites de type 1 apparaissent ponctuellement dans les gneiss porphy-
rofdes, Elles peuvent se présenter soit en niveaux (fig. n® 21) soit en amas
globuleux (fig., n® 22); Dans ces derniers, la mésostase ne dépasse pas 20 % et
n'est parfois que de 5 %, Les niveaux sont concordants avec la foliation, ils
contiennent de 680 % 4 75 % de mégacristaux centimétriques. La meésostase est
surtout constituée de phyllites (biotites, chlorites, séricite) et accessoirement
de quelques éléments quartzo=-feldspathiques, La texture est celle de pseudo-con
centrations monominérales, Les hyperconcentrations sont plus fréquentes 2 proxi-
mité des leptynites. Elles sont parfois bordées par un gneiss dépourvu de mégacris~
taux (frange de 3 cm de large) alors que les gneiss leptynitiques sont frangés par
un niveau feldspathique massif (fig. n°® 22), Elles prennent parfois une allure
contournée au contact des pseudo-cumulats (fig. n® 27). Les mégacristaux, mis
3 part leur gisement, sont semblables i ceux des gneiss porphyroldes.

Dans le cas de ces concentrations, il est abusif de parler de "roche” car la mé
sostase est tellement réduite qu'elle ne joue pas le rdle de liant entre les cris
taux., Les caractéristiques microscopiques de l'ensemble mégacristaux + mésos-
tase sont les mémes que pour les gneiss porphyroides,

A.1,2,2, Relations mégacristaux-"mésostase”

Elles ne sont pas identiques a celles des gneiss porphyroides du fait de la ré-
duction de la mésostase., Il n'y a pas de réelle indentation, les mégacristaux
présentent une auréole externe correspondant aux minéraux quartzo-feldspathique
de la mésostase. La séricite et les phyllites se moulent sur cette enveloppe
extérieure, Les queues de cristallisation sont absentes, La forme générale des
cristaux demeure auto a subautomorphe malgré "l'écorce” et 1'absence de
facettes terminales de croissance., La nature des remplissages de fissures n'est

pas constante, [l n'y a pas d'eutectoldes.
A,1.2.3. Caractéristiques des mégacristaux des feldspathites type 1

A,1.2.3.1, Caractéres macroscopiques

Ces mégacristaux présentent la plupart des caractéristiques macroscopiques de

leurs homologues des gneiss porphyroides., Cependant, b disposition spatiale est
ici quelconque. En effetr les cristaux se "moulent"” ¥ les uns sur les autres, tout
en conservant des contours assez automorphes. Les dimensions des sections sont
relativement constantes (3.5 x 1.5 cm) ; ce sont les sections (OO01) qui sont les
plus représentées. La tectonique a affecté ces cristaux a un degré moindre, la

cohésion de l'ensemble &tant plus forte., Mais certains cristaux sont tout de

méme tectonisés.
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A.1.,2,3,2, Caractéres microscopiques

[l1s sont donnés, de fagon succinte, dans le tableau n® 14 od sont indiqués en
paralléle les caractéres macroscopiques., Leur étude détaillée est notée dans
les tableaux n® 15 et n® 16 respectivement pour les sections (CO01) et (010),
Cependant il faut noter que, dans une méme feldspathite, on peur rencontrer de:
cristaux ne présentant pas tous les mémes caractéres, Ainsi certains mégacris-
taux, 4 priori identiques a2 ceux dé€ja décrits, sont beaucoup moins riches en

Ab, Il semble y avoir une relation entre la teneur en Ab et la richesse en
ferromagnésiens des plagioclases inclus (corrélation positive), De plus ces
mégacristaux présentent un zonage chimique de faible extension constitué par
une syncristallisation alternée sodi-potassique. Les deux phases sont tr&s riches
en microgermes mais contiennent peu de minéraux inclus (essentiellement des
plagioclases. Les perthites de déformation sont maclées, elles sont parfois asso-
ciées a des extinctions onduleuses orientées. La macle Ab-péricline est ponctuel
lement présente (qq,:,am’). Les fissures thermiques indiquent une forte triclinicicé
(87 % a 99 %), elles sont séches ou colmatées, Les fronts de croissance ne sont
pas microfissurés et les cristaux sont beaucoup plus cassés par la tectonique.
L'étude détaillée des inclusions des mégacristaux albitiques est reportée dans

le tableau n® 17 pour la section (001) et n® 18 pour la section (010),

A.1.2.3.3. Conclusion 2 1'érude microscopique

Les mégacristaux observés correspondent, pour la plupart, a des feldspaths sodi-
potassiques ol la phase albitique prédomine sur la phase potassique, Ce sont

des monoblocs cristallins qui se sont initiés 4 grande profondeur., En effer, ils
présentent des fronts de croissance (101), des fissures thermiques 2 30 % de
degré de triclinicité. Ces cristaux ont poursuivi leur croissance 3 un niveau
structural beaucoup plus €levé, Ce dernier est caractérisé par l'apparition dans
les cristaux : de fronts de croissance (201), de fissures thermiques 3 77 % de
degré de triclinicité, d'une légére microfissuration a partir des cristallisations
internes, ces derniéres sont riches en minéraux hydroxylés,

La croissance s'est terminé dans ce niveau qui correspond au niveau de mise an
place de l'intrusion granitique originelle.

Les mégacristaux sont des phénocristaux "subvolcaniques", Il faut cependant
préciser que certains cristaux, beaucoup plus cassés, contiennent une proportion
réduite d'albite de syncristallisation et ont des caractdres beaucoup moins
"superficiels" que les précédents, Contrairement 2 ce que 1l'on aurait pu croire,
d'apr2s les crit2res de terrain, les feldspathites de type 1 ne sont pas homogénes
les mégacristaux qu'elles renferment proviennent de plusieurs niveaux structu-
raux d’eévolution.

Le granite porphyrolide superficiel originel a subi, apr2s sa mise en place, des
déformations et des recristallisations qui ont abouti 3 sa transfoermation en
gneiss, Certe derniére se traduict, au niveau des mégacristaux des feldspathites
par

- une orientation des cristaux dans la foliation

- la fragmentation de certains dans lesquelles les ouvertures sont colmatées

par des minéraux provenant de la mésostase

- le "moulage" des mégacristaux par la mésostase phylliteuse, trés réduite,
A.1,3, Feldspathite de type 2

A,1,3.,1, Description de l'affleurement

Il n'existe qu'un seul affleurement de la feldspathite de type 2 ou "pluronite”,
Cette derniére semble correspondre 2 une "bouifée" de taille apparente 2.5 x

4 m environ, dont la mise en place a €t€ contrdlée par un systédme de fractures.
La mésostase, constituée uniquement de phyllites altérées, représente 135 2a

20 % de l'ensemble de la "roche"., Les mégacristaux sont centimérriques mais
de taille plus importante que dans les feldspathites de type 1., La texture
correspond 1a aussi 2 des"pseudo-adcumulats',‘monominéraux. La patine est ocre,
la cassure de teinte beige. La propostion des oxydes de fer est relativement im-
portante mais plutdt sous forme hémartitique que sous forme limonitique

(fig. n® 28 et n° 29).
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A,1,3.2., Caractéristiques des mégacristaux

A,1.3.2.1, Caractéres macroscopiques

Les mégacristaux sont subautomorphes 2 xénomorphes car moulés les uns sur les
autres, Ils sont dépourvus de queues de cristallisation, La mésostase représentée
par des phyllites (essentiellement de la séricite) forme comme une €corce
satinée sur les mégacristaux., Ces derniers se présentent le plus souvent suivant
les sections (0O1) dont la taille varie de 3 x 1.5 cm a 4.5 x 2.5 cm. Les
sections (010) sont moins fréquentes et parfois €tirées ; elles pesuvent ainsi
atteindre 5 x 2.5 cm mais en moyenne ne sont que de 2,5 x 1.5 c¢m. Les cris-
taux se dégagent faciléement, il est donc possible de voir la morphologie qui
est allongée suivant [001] . Les cristaux contiennent peu d'inclusions (chlori-
tes), qui ne présentent pas de disposition zonée, Les mégacristaux sont mal
conservés car altérés suivant un réseau de fractures et de fissures assez dévelop
pé. Celles-ci peuvent &tre cimentées par la mésostase ou par un remplissage
partiel d'oxydes de fer dus 2 l'altérarion metrcorique. Cette dernidre peut méme
aboutir 3 des figures de dissolution, Lorsque les mégacristaux sont fracturés,
les microlithons ainsi produits sont décalés mais de tr&s peu les uns par rapport
aux autres, il y a translaction sans rotation.

A,1,3.,2.2, Caractares microscopiques
Ils sont réunis dans plusieurs tableaux

- le tableau n® 19 indique, de fagon succinte, les caractéres du faciés macros-
copique et les caractéres des mégacristaux qu'il contient,

- les tableaux n® 20 et n°® 21 contiennent les résultats de 1'étude détaillée des
caractéres microscopiques des sections (0O01) et (O10) des mégacristaux,

- les tableaux n° 22 et n® 23 donnent le détail des inclusions dans les sections
(O0O1) et (010) de ces mé&mes cristaux.

A,1,3.2.3, Conclusion a 1'étude microscopique

Les mégacristaux constituant la plutonite peuvent &tre subdivisés en deux
catégories : celle des cristaux peu remaniés par la tectonique et celle des
cristaux affectés par les déformations cassantes. A l'exception de ce critdre
postérieur 2 leur croissance, les mégacristaux présentent les m&mes caractéris-
tiques, Ils correspondent & un microcline intermédiaire 2 forte triclinicité, Ce
sont des monoblocs cristallins, la plupart de taille importante, qui ont cristal-
lisé a grande profondeur. Leur développement s'est effectué dans un magma
dont la composition chimique, riche en K, n'a pas subi d'évolution rapide ; et
au sein duquel ont régné pendant assez longtemps les mémes conditions P et T.
En effet, les mégacristaux ne possédent que des fronts de croissance (101) ; les
paragenéses lides a la cristallisation des liquides magmatiques piégés sont
riches en minéraux hydroxylés, elles sont exemptes de microfissuration, Ce sont
des phénocristaux plutoniques mais il est difficile de préciser leur roche meére
initiale. Peur &tre s'agit-il d'une ségrégation magmatique mise en place ulté-
rieurement 4 la faveur d'un régime de compression et d'accidents préexistants,
En effet les mégacristaux proviennent d'un niveau structural d'évolution tres
profond, or on les observe actuellement dans des faci&s qui proviennent d'un
niveau structural d'évolution superficiel et qui se sont mis en place dans ce

niveau,

A.1,4, Conclusion a l'échelle locale

Les faci2s septentrionaux de la bande occidentale des gneiss de Pussy - Plan du
Col sont formés d'une série "subvolcanique" représentée par les gneiss porphy-
roides et les feldspathites de type 1, dans laquelle se serait mise en place la

feldspathite de type 2 ou “"plutonite”, indice profond de la chambre magmatiqu:

initiale. Nous pensons que tous les mégacristaux se sont initiés 2 la méme
profondeur et dans une méme chambre magmatique, mais, alors que cerrains
d'eqrre eux poursuivaient leur croissance in situ, d'auctres étraient entrafnés
lors de la remontée d'une partie du magma, vers un aiveau plus superficiel ot

leur développement se serait poursuivi,
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De plus, il y aurait eu, alors, formation et croissance de meégacristaux de
composition chimique différente et présentant des caractres nette ment plus
tardifs (au sens d'évolution magmatique). Les 2 types de mégacristaux (primai-
res, plus tardifs) seraient restés dispersés de mani&re quelconque dans le magma
(encore fluide) et/ou bien se seraient concentrés en feldspathites de type 1,
L'ensemble se serait ensuite mis en place dans un niveau structural superficiel
puis aurait €té repris de maniére?® intense par le(s) événement(s) tectonoméca-
morphique(s) des diverses orogénéses. Au cours de l'une d'entre elles (cycle

alpin ?) la fedlspathite de type 2 se serait mise en place a son emplacement
actuel,

Bande occidentale 2 mégacristaux de feldspaths oeillés

Elle regroupe plusieurs types de mégacristaux oeillés depuis ceux des gneiss
type route du Charver jusqu'aux mégacristaux des granito-gneiss du Col de 1'Arc

A.2,1. Faciés pétrographiques des gneiss porphyroides

A.2,1.1. Aspect macroscopique de 1'échantillon

Les gneiss porphyroides oeillés montrent une évolution progressive des méga-
cristaux et de la matrice depuis le Nord (région des Bois Neyrons) jusqu'au

Sud (Col de 1'Arec, Mont Bellacha), Les facids oeillés les plus septentrionaux
on.t un aspect macroscopique analogue & celui des gneiss porphyroides a méga-
cristaux automorphes : matrice gneissique trés riche en phyllites qui moulent
des mégacristaux oeillés, Lesquels présentent des queues de cristallisation.

La mésostase acquiert progressivement une trame “"granitique"” par diminution
de la proportion des minéraux phylliteux remplacés par des grains de quartz et
des feldspaths. Ceci se traduit par une compacité plus importante de la roche
ce qui rend l'extraction des mégacristaux beaucoup moins aisée, Le stade
d'évolution le plus poussé est représenté par les granito-gneiss du Col de l'Arc,
mais le passage d'un facigs a l'autre est flou car progressif,

Les granito-gneiss cnt une couleur vert clair due 2 la forte proportion d'élé-
ments quartzo-feldspathiques mé&lés aux phyllites, Les mégacristaux centimétri-
ques sont disposés I parallélement 2 la linéation., Localement le facigs est
altéreé et transformé X en aréne granitique dans laquelle les mégacristaux sont
séparés de la mésostase,

A.2,1,2, Observation microscopique de l'échantillon

L'aspect et la texture des facigs oeillés des Bois Neyrons sont sensiblement
analogues i ceux des gneiss 2 mégacristaux automorphes. Les phases minérales
présentes sont les mémes ; seul différe la forme nettement oeillée des méga-
cristaux de feldspaths (potassiques en particulier)., Mais dans les granito-
gneiss du Col de 1'Arc il faut noter la présence d'amphibole (hornblende verte)
et de sphéne. De plus, les queues de cristallisation sont moins nettes qu'a
l'observation a l'oceil nu. Les plages quartzeuses montrent une extinction rou-
lante. Les mégacristaux sont ici uniquement de nature potassique et/ou sodi-
potassique. La calcite est absente de la mésostase,

A,2.,1,3, Relation mégacristaux-mésostase

Les mégacristaux présentent tous une bordure xénomorphe (dans le détail) au
contact de la mésostase dont une partie est incluse dans le mégacristal
(remplissage de fissures ouvertes, remobilisation partielle du cristal lors du
meétamorphisme), Mais si au Nord les relations sont les mé&mes (excepté la
morphologie des mégacristaux) que celles des gneiss porphyroides septentrionaux
au Sud certaines différences apparaissent : des eutectolides (myrmeékite) s'obser-
vent au contact mégacristal-mésostase ; les mégacristaux ont une forme pseudo-
automorphe mieux conservée avec existence de facettes terminales de croissance
les cristallisations des "ombres de pression” sont esseatriellement quartziques. ’
En effetr la proportion de séricite et de phyllites est plus réduite qu'au Nord.
Seule une mince bande de séricite délimite les queues de cristallisation.

A.2.2, Caractéristiques des mégacristaux de feldspaths alcalins (sodi-
potassiques)

A.2.2,1, Aspect macroscopique

De méme que dans les gneiss porphyroides 3 mégacristaux automorphes les deux
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variétés oeillée et automorphe se cdtoient mais avec prédominance de la
premidre. Celle-ci devient moins prépondérante dans les facigs les plus méri-
dionaux. Cependant la présence, constante, de queues de cristallisation uni-
formise l'aspect extérieur des mégacristaux,

Au Nord, on note que les yeux sont fréquemment constitués par des agrégats
polycristallins, Les secrions se disposent avec le grand axe paralléle a la
foliation. La taille des sections varie de 1,5 x 1 2 2.5 x 1.5 cm dans le cas
d'une section (OOl) et de 1 x .5 3 3 X 2.5 c¢m pour une (010),

Les mégacristaux sont blanchatres, la patine est beige. [ls contiennent des in~
clusions principalement ferromagnésiennes, disposées de mani&re quelconque
dans les cristaux. Ils sont rarement maclés ou zonés, Ils contiennent des
fissures thermiques accentuées par l'altération météorique et remplis parfois
par des minéraux de la mésostase (minéraux de néoformacion datant du(es)

%

métamorphisme(s)).

Dans le granito gneiss les cristaux sont plutdt automorphes, orientés avec le
grand axe parallele 3 la linéation (mais parfois cristaux perpendiculaires). Les
sections (OO1) automorphes varient de 1.5 x 1 cm 2 3 x1 cm, les sections
oeillées de 2 x 1 ¢m 2 2.5 x 1,0 cm, ce sont les plus représentées a l'affleure-
ment. Les sections losangiques (O10) automorphes ont des tailles de 1.5 x 1, ¢cn
312.5 x 1.5 cm, celles qui sont oeillées de 1.5 x 1 cm & 2 X 1.5 cm, Les méga
cristaux sont blancs a beige rosé, La patine est beige jaundtre. Les inclusions
ne forment pas de zonation optique, elles sont peu nombreuses et principalement
ferromagnésiennes, Les cristaux maclés ou zonés sont rares. Les fissures thermi-
ques, observables dans tous les cristaux, sont fortement accentuées par l'altéra
rion météorique dans les faciés * ardnisés. Les cristaux ne sont pas décalés par
des fracrures, Les mégacristaux sont fréquemment bordés, au contact de la
mésosrase, par un fin liseré blanc,

A.2.2.2, Caract2res microscopiques
I1s sont réunis dans plusieurs rableaux

- les tableaux n° 24 et n° 29 indiquent, pour les gneiss porphyroides oeillés et
les granito gneiss du Col de 1'Arc, respectivement ; les caractéres macroscopl-
ques principaux de chaque faci&s et les caractéres microscopiques des mégacris

taux qu'il contient

- les tableaux n° 25 et 26 coatiennent 1'étude déraillée des caractéres microsco
piques des sections (0O01) et (010) des mégacristaux des gneiss porphyroides
oeillés. Les tableaux n°® 30 et 31 correspondent 2 la méme étude pour les méga-

cristaux des granito-gneiss

- les tableaux n°® 27 et 28 doanent le détail de 1'étude des inclusions dans les
sections (001) et (O10) des mégacristaux des gneiss porphyroides oeillés ; les
tableaux n° 32 et 33 contiennent les renseignements identiques concernant les
granito-gneiss.

A.2.2.3. Conclusion & 1'étude microscopique

Dans les gneiss porphyroldes oeillés, les mégacristaux correspondent 4 du micro-~
cline intermédiaire a triclinicité plutdt moyenne. Ce soat des monoblocs cris-
tallins qui se sont formés 2 grande profondeur (fronts de croissaace (101)), mais
qui ont df &tre légeérement remontés 2n cours de croissance tout en restant dans
un niveau structural d'évolution moyennement profond. En affet, on ne trouve
pas de front de croissance (201) mais par contre une légere microfissuration

est observable au niveau des cristallisarions iaternes, la pression extérieure au
cristal n'érait donc pas assez forte pour compenser les surpressions internes
dans le cristal. La proportion de liquides piégés n'est pas trés importance 2t
n'aboutit pas i la cristallisation de beaucoup de minéraux hydroxylés. Les
divers caractéres trouvés permettent de dire que les mégacristaux étudié€s sont
des phénocristaux "subvolcaniques” mais pas d'un niveau structural d'évolution

finale tres superficiel,
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Les granito-gneiss contiennent eux aussi des phénocristaux "subvolcaniques"”

bz.aflu’caup plus riches en albite de syncristallisation et en liquides ma cxl'nats' l

p‘Leges que les précédents., Ils ont é€té plus affectés par les phénoméne% c:sltcéu-eS

rieurs 3 leur croissance (tectonique(s) et méramorphis.ne(s)) . La roche dP:oricrine
(=]

pourrait &tre un granite 1 i
g porphyroide de semi-profondeur issifié
P ' of
parlte Ry p thogneissifié dans un

A.2.3, Conclusion 2 1'échelle locale
L'es fac1ea; méridionaux des gneiss de Pussy - Plan du Col bande ouest, appar-
tiennent 3 la m&me lignée évolutive que les gneiss septentrionaux, Cependant
alors que les gneiss porphyroides oeillés ne montrent que tras peu de diffé s
avec le Nord, les granito-gneiss ont subi une orthogneissification plus 53?0&
(r’o:le probable des granitoides de la Lauzigre ?). D'apras nous les g t iouf:lsee
megaﬁcristaux proviendraient d'une méme chambre magmatique et aurzipensc :1' i
la m&me évolution, la richesse relative en albite de certains mégacristaux o
pouvant correspondre A la dualité déji observée dans les falaisesode la route d
C.harvet. Cependant les facigs méridionaux se seraient mis en place dans un{3 :
gizeadu s(t:ructural d'évolution finale un peu plus profond que les gneiss de Pussy-
a . i
u Col septentrionaux, mais ils correspondent au méme pluton granitique.

B_ailiie_ori_encale amphibolique
Cette: dénomination regroupe plusieurs faciés définis pour la plupart par

Y., Siméon (1979) et quelques faci&s supplémentaires répertoriés par ious-
méme. L'étude en lames minces polies ne porte que sur les facigs a2 mégacrista
de feldspaths bien exprimés. Les faciés 2 mégacristaux de feldspaths oegill‘ d )
section €1 cm? et 2 ocelles n'ont pas €t€ pris en considération, o

es divers types de gneiss 3 mégacristaux individualisés par Y., Siméon (1979)
sont les suivants

gneiss A mégacristaux de feldspaths oeillés, sans amphibole;
4

J— : < . g
gneiss a megacristaux de feldspaths oeillés et a grenat. Ils peuvent parfois

feﬂferlne[ des amas OVOldeS i P

=
- . de OUII.ELSS a IIIEgElCIlaEauX de telds aEhS au )M OT )hes
Centlmetrlques,

- gneiss 3 mégacristaux de feldspaths oeillés et 2 amphibole

N 3 5
;ouﬂs-n ilvons pas retrouveé, dans la zone est, le premier faciés décrit par
. Si
1 rniaon (1979) et localisé dans des panneaux de la zone ouest, anclavés dans
g i -
e granite de la Lauziére. Par contre nous avons échantillonné un plus grand
nombre de facigés dans le troisiéme type de gneiss ;

. gne?Lss amphibolique 2 mégacristaux de feldspaths automorphes., La
matrice est vert sombre 2t contient des mégacristaux centimétriques
automorphes 2 subautomorphes

gnelss & megacristaux de feldspaths oeillés, a biotite et amphibole

La matrice, de couleur sombre, ne renferme pas de vrais mégacristaux
- - . - . 2
mais plutdt des ocelles millimétriques

El

« gneiss a ocelles de feldspath et biotite.

YUC:l-ﬂ d‘es facigs de gneiss 2 mégacristaux de feldspaths oeillés décrits par

- Siméon (1979) ne contient de sections de mégacristaux dépassant 1 cm2, Par
= F sk . . - ’
contre le faciés de gneiss amphibolique, observé par nous mémes dans la

cargere de Pussy, posséde des mégacristaux de feldspath automorphes dont les
sections sont supérieures 32 1 cm?2,

A.3.,1, Pérrographie des faciés porphyroides

A.B.l.%. Caractéres macroscopiquas du facigs principal

Lef gne}ss'an'.lphlboliques 3 mégacristaux de feldspath automorphes ne possédent
pas de foliation nette ; la texture est gneissique mais a l'échelle de 1'affleure-
@ent. La couleur de la roche est vert noir ; elle est due & la trés forte propor

tion de biotite et d’amphibole, lesquelles se concentrent partfois en inceflitps. )
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La mésostase est localement sériciteuse et contient des grains de sphéne
visibles macroscopiquement, Les mégacristaux ne sont pas moulés par la
méeésostase.,

A,3.,1.2, Faciés accessoires

Un faci2s contient lui aussi des mégacristaux de feldspath automorphes, il
s'agit d'amasovoides gneissiques inclus dans les gneiss 3 mégacristaux de
feldspath oeillés et a grenat (Y. Siméon, 1979)., Mais son existence est ponc-
tuelle et unique, il n'est donc pas représentatif des facies de la zone est. Les
mégacristaux y sont centimétriques, trés fracturés mais sans déplacement des
divers fragments. [ls sont moulés par les phyllites (biotites, chlorites) de la
mésostase, Ils sont peu nombreux, de couleur blanchatre, L'altération météori-
que leur donne une patine beige et met un relief la fissuration par dissolution
partielle du contenu des fissures.

A.3.1.3. Caractéres microscopiques du faci&s principal

La texture est glandulaire. Les yeux sont constitués par des mégacristaux de
feldspath potassique. Les grains de la mésostase sont de l'ordre de 1 mm,
l'aspect est clastique, Les extincrions roulantes sont fréquentes quelles que
soient les phases minérales. Les plages sont engrenées, elles ont des contours
subauromorphes 2 xénomorphes mais non anguleux. Les rubans de quartz ane sont
pas observables. Par contre le quartz en plages ou grains isolés est peu hétéro-
granulaire, Le nombre d'espéces minérales est assez important. Les minéraux
principaux sont : hornblende verte, biotite (brune), plagioclases, feldspath
potassique, chlorites., Les minéraux accessoires sont : apatite, épidotes, sphane
+ leucoxéne, zitcon, calcite, séricite, muscovite, rutile, La biotite, parfois
en plages wmrdues, peut &tre = chloritisée. Les syncristallisations franches
biotite-chlorite peuvent exister, De méme la chlorite peut &tre associée 2 de
muscovite, Les plagioclases sont en faible proportion, ils sont tres altérés
(micas blancs), le maclage polysynthétique est fin. Les mégacristaux sont
formés par du microcline, celui-ci peut aussi former la phase potassique de la
mésostase, Les mégacristaux sont parfols maclés (Carlsbad), ils sont perthiti-
ques, peu poecilitiques, peun fissures.

A.3.1.4, Relations mégacristaux-mésostase dans le faci®s principal

Les mégacristaux ne sont pas réellement moulés par la mésostase mais ils
possédent des queues de cristallisation composites. Ces dernieres, limitées par
une mince bande de biotite, sont constituées par : quartz, amphibole, séricite.
Les mégacristaux présentent quelques rares facettes terminales de croissance,
mais dans l'ensemble les coatours sont xénomorphes en petit , automorphes 2
l'oeil nu., Il a'y a pas de phase minérale préférentielle en contact avec le
mégacristal, Celui-ci ne présente pas de phénomenes réactionnels avec la
mésostase. Les quelques fissures ouvertes sont templies par la meésostase pro

parte (micas blancs, calcite, amphibole + biotite + quartz 3 e )
A.3.2. Caractéres des mégacristaux de feldspaths

A.3.2.1, Aspect macroscopique

Les mégacristaux se présentent toujours sous un habitus automorphe de taille
variable mais supérieure a 1 cm?2, Ils n'ont pas de queues de cristallisation et
la mésostase ne "colle" pas i l'enveloppe extérieure des cristaux, Les méga-
cristaux, parfois maclés Carlsbad, se placent avec leur grand axe ¥ parallele

3 la linéation . Les sections prépondérantes a l'affleurement sont les (O01),
hexagonales a octogonales, de dimensions comprises entre 2 x 1 em et 4 x 2.5

cm. Les sections (0O10Q) sont peu représentées et de moindre taille : 1.5 x 1 cm
3 2.5 x 2 cm. Les cristaux, de teinte blanche, contiennent peu d'inclusions
ferromagnésiennes, lesquelles ne sont pas disposées de manigre concentrique
mais anarchique. Les plagioclases inclus sont eux, alignés le loag des fronts
de croissance,

Les mégacristaux présentent des fissures thermiques nettes mais ils n'ont pas
été affectés par le(s) événement(s) tectonométamorphique(s),
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A.3.2.2, Caractéres microscopiques
Ils sont réunis dans plusieurs tableaux

. o s e ]
.le tableau n°® 34 {ndlque. de fagon succinte, les caractéres du facids macroscc
pique et les caractdres des mégacristaux qu'il contient

- les tableaux n® 35 et n® 36 contiennent les résultats de 1'étude détaillée des
caracteres microscopiques des sections (O01) et (010) des meégacristaux

le tableau n® 37 donne le détail des inclusions dans les sections (001) et
(©10) de ces mémes cristaux,

A.3.2.3, Conclusion de 1'étude microscopique

Les még‘acristaux observés correspondent a2 du microcline intermédiaire montrant
une variation assez brusque de la symétrie (peut &tre due 2 une légeére remontée
en cours de croissance), Ce sont des monoblocs cristallins qui ont cristalliss

a grande profondeur et y sont restés pendant toute leur croissance malgré une
légére remontée., Ce sont des phénocristaux plutoniques, cette origine est con-
firmée par l'existence de fronts de croissance (101) et par 1'évolution des liqui-
des piégés le long des divers fronts de croissance. Leur roche mére initiale est
donc un granitoide.

A4.3.3. Conclusions 2 1'échelle locale et régionale

A.3.3.1., Echelle locale

Les gneiss porphyroldes 2 amphibole de Pussy correspondraient i une granodiorite
porphyroide, méramorphisée ultérieurement 2 sa mise en place., Ce faciés
différe assez des autres facigs 2 mégacristaux de la bande est des gneiss de
Pussy - Plan du Col, tant en ce qui concerne la frafcheur de la roche que la
morphologie des mégacristaux., C'est pourquoi nous pensons qu'il existe un lien
entre le granitoide initial et cerrains granitoides du massif de la Lauzigre. De
plus nous verrons qu'il existe certaines analogies avec des faciés non gneissique:
du complexe de Saint Colomban. Cette granodiorite se serait mise en place dans
les séries ol elle affleure actuellement et aurait été métamorphisée en méme
temps que ces derniéres,

A.3.3.2, Echelle régionale : les gneiss de Pussy - Plan du Col

[l est nécessaire de dissocier les deux bandes de gneiss de Pussy-Plan du Col,
comme l'a montré 1'étude macroscopique et microscopique, i la fois des roches
totales et des mégacristaux qu'elles contiennent, En effet seule 1a zone occi-
dentale peut étre considérée comme une formation évoluant du Nord au Sud,
Elle correspond 3 une série unique, de semi-profondeur, que la surface topogra-
phique actuelle recoupe de plus en plus profondément suivant la direction d'évo-
lution. La bande orientale est constituée d'un trop grand nombre de facids
parmi lesquels sont dispersées des lentilles de gneiss porphyroides. Il n'est pas
possible, avec les éléments dont nousdisposons actuellement, de relier ses facis
porphyroides a2 ceux du complexe du Col de Montjoie., A notre avis il vaut
mieux rechercher des analogies avec certains granotoides de la Lauzidre
(granodiorite de Colomban ?) et peut &tre avec certaines passées porphyroides
de la Série de la Montagne des Plans,

Orthogneiss de Cevins

' < : —
Comme 1'a démontré Y. Siméon (1979), cette protogine des anciens auteurs est en
réalité un orthogneiss, Il ne correspond pas i la prolongation des granitoides de la
Lauzidre en rive droite de 1'Is2re, Il a l'aspect d'un granito-gneiss.

B.1l., Pétrographie du facias

B.1.1. Caractéres macroscopiques

L'orthogneiss de Cevins poss2dde une foliation assez grossidre matérialisée par
les phyllites (biotites, amphibole, chlorites, séricite). Cependant ce sont les
€léments quartzo-feldspathiques qui sont prédominants, la roche a, de ce fait,
une couleur vert clair, Ponctuellement les phyllites peuvent se présenter en
concentrations isolées,
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Les mégacristaux se différencient peu de la roche totale car la mésostase recels
des yeux composites (quartzo-feldspathiques) qui peuvent préter a confusion.
Les mégacristaux centimétriques, oeillés, peu nombreux, sont "moulés” par

les phyllites et les bandes flexueuses de quartz.

B,1,2, Caractiéres microscopiques

La texture est oeillée. Les yeux peuvent correspondre a des mégacristaux de
feldspath potassique et/ou des amandes de quartz et/ou a de petits amas poly-
cristallins. Les minéraux principaux de la mésostase soat : quartz, feldspaths,
biotites, chlorites, amphibole, Ils ont un aspect clastique et sont de raille
variable, Le quartz, en bandes (plattenquarctz) ou en plages isolées, présente
une extincrion roulante, Les plagioclases peuvent &tre tordus er esux aussi a
extinction onduleuse. Ils sont le plus souvent maclés et contiennent des micro-
germes altérés, Les mégacristaux potassiques sont maclés, poecilitiques, pertchi
tiques, fissurés avec remplissage postérieur. Les minéraux accessoires de la
mésostase sont : sph&ne parfois transformé en leucoxéne, &€pidotes (pistacite,
clinozoisite), apatite, calcite, séricite, Certains peuvent se retrouver en inclu
sions dans les mégacristaux,

B.1.3., Relations mégacristaux-mesostase

Les mégacristaux potassiques présentent tous une bordure indentée au contact
de la mésostase, ce contact étant exempt de figures réactionnelles (myrmékite)
Les facettes terminales de croissance sont rares, Les mégacristaux ne possédent
pas d'écorce quartzeuse, Les queues de cristallisation sont inexistantes. La
mésostase s'insinue dans les fissures des cristaux et s'observe aussi en une fine
frange de recristallisation sur le pourtour des mégacristaux,

B.2.1. Aspect macroscopique

Les mégacristaux (s.str,) peuvent étre oeillés ou subautomorphes. Les cristaux
sont trés fréquemment maclés Carlsbad et parfois méme Baveno (quand leur
taille est moindre : inférieure ou égale 3 1 cm?2)., Ils ont leur grand axe disposé€
dans la foliation. Les sections les plus fréquentes 3 l'affleurement sont les
(001), leur taille st comprise entre 2 x 1.5 em 2 2,5 x 1.5 cm. La plupart
sont oeillées, les rares sections automorphes ont des contours tétragonaux, Les
sections (0O10), toutes oeillées, varient de 1,5 x 1 em 2 2, x 1.3 cm.

Les mégacristaux sont en général de couleur blanche, mais parfois rose verdatre
trés pale. Les inclusions, essentiellement représentées par biotite et chlorite,
sont disposées plutdt au centre des cristaux, mais ne provoquent pas de zonation
Les sections automorphes contiennent des plagioclases inclus alignés le long des
fronts de croissance, Ces derniers ne sont observables que dans une mince zone
de 2 mm de largeur située 2 1 mm des bords externes du cristal. Les mégacris-
raux présentent des fissures thermiques fines et denses mais semblent &tre €par-
gnés par la fissuration tectonique.

B.2.2., Aspect microscopique
Il est consigné dans plusieurs tableaux

- le tableau n°® 38 indique, de maniére succinte, les principaux caractéres
macroscopiques du faciés érudi€ ainsi que les caract&res microscopiques des

mégacristaux qu'il contient;

- les tableaux n® 39 et 40 contiennent l'étude microscopique détaillée des
sections (0O01) et (O10) des mégacristaux,

- les tableaux n° 41 et 42 donnent l'analyse microscopique détaillée des inclu-
sions dans les sections (0O0O1) et (O10) de ces mé&mes mégacristaux.

B.2.3. Conclusions 2 1"étude microscopique

Les rares mégacristaux, automotrphes, de l'orthogneiss de Cevins, correspondent
3 des phénocristaux plutoniques qui se sont formés et développés dans un magma
ne favorisant pas le piégeage de liquides magmatiques en cours de croissance.

c.
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Les mégacristaux sont constitués par du microcline intermédiaire 2 forte tricli-
nicité présentant des caractéres de niveau structural d'évolution semi-profond
(rares fronts de croissance (201), pas de microfissuration a partir des cristalli-
sations internes). Cependant lorsque les cristaux sont maclés, ils le sont suivant
la loi de Baveno ; ceci est peut &tre 1'indice, soit d'une teneur en fluides assez
importante dans le magma

soit d'une €volution tardive, hy-
potheése confirmée par les paragené&ses et cristallisations riches en calcite
(évolution thermo-dynamique),
Les cristaux ont €té mobilisés lors de l'orthogneissification. Mais cette modifi
cation s'est faite sans changement de la géomértrie des cristaux, les remplissa-
ges se situent dans les plans de fissuration thermiques et se sont effectués iden-
tiquement dans les 2 individus de la macle,

B.3. Conclusion 3 1'échelle locale

La roche porphyroide initiale qui, apr@s métamorphisme, s'est transformée en
"protogine” de Cevins, devait &tre un granite porphyroide de type tardif (cf.
macle de Baveno)., [l est difficile de relier son évolution & celle des formations
porphyroides du méme secteur car il n'existe gqu'un seul pointement et de taille
restreinte. De plus les condirions d'affleurement ne permettent pas de définir,
de maniére exacte, le contact avec les séries encaissantes Nous nous limite=
rons & la comparaison avec un faci&s sensiblement identique les granito-
gneiss du Col de 1'Arc. Malgré la ressemblance macroscopique des deux roches,
leurs mégacristaux sont différents : les uns sont plutoniques précoces (Col de
1'Arc) alors que les autres sont tardifs (Cevins) ; de plus ils n'ont pas subi les
mémes contraintes pendant et aprés leur croissance., Il n'y a donc pas de lien
entre les deux faciés si ce n'est leur aspect a l'affleurement,

Complexe du Col de Montjoie

Les gneiss de Pussy - Plan du Col occidentaux se poursuivent au Sud par le complexe
gneissique du Col de Montjoie et la série de la Montagne des Plans., Celle-ci vient
buter contre l'accident de Fondde France au dela duquel il n'y a plus de faci&s 2
mégacristaux (E. Poncerry, 1981). Au Sud de cet accident, le complexe du Col de
Montjoie semble relayé, avec un léger décalage, par le complexe de Saint Colomban
(D. Gasquet, 1979) (fig. n® 17), Il est bordé, i 1'QOuest, par la prolongation méridio-
nale de la Série Verte : schistes et gneiss passant 2 la série ! migmatitique du Bois
des Ravéres, au contact du granite d'Epierre. A 1'Est le complexe est ean contact par
faille avec la série de Villard-Benoft, 2 dominante schisto-conglomératique. Elle
correspond au proclongement, vers le Sud, des micaschistes de Feissons sur Isére,
L'ensemble plus ou moins diversifié des granitoides de la Lauzi&re se trouve en
position médiane dans les facigs mégacristallins,

Le complexe gneissique du Col de Montjoie regroupe divers faci&s au sein desquels
nous n'avons €tudi€ que les gneiss porphyrofdes (fig. n® 30 et n° 31), Nous avons sub-
divisé ces derniers en 2 sous-groupes : celui du Nord a trame mylonitique et celui du
Sud a trame non mylonitique, en raison de la texture différente de la mésostase. Mai
cette évolution érant progressive, il n'y a pas de coupure nette entre les deux sous.
groupes, Les descriprions des faci2s associés aux Zneiss porphyroides, dans le complex
du Col de Montjoie : gneiss amphiboliques aschlieren micacés, leptynites, gneiss
biotitiques fins, ont €té faites par E. Poni:erry (1981).

C.1. Faciés nord (type Pas de Freydon)

C.1,1, Pétrographie des gneiss porphyroides
C.1,1.1, Aspect macroscopique de 1'€chantillon

Les gneiss porphyroides montrent une trame "mylonitique" dense a chlorite

bien exprimée, Ils contiennent des mégacristaux de feldspaths automorphes
centimétriques moulés par la mésostase et disposés avec leur grand
Localement ces gneiss

32) qui
rappellent les feldspathites d'Y, -Siméon (1979%9) que nous avons nommées de ty-
pe 1.

A oeillés,
axe ¥ orienté suivant la foliation toujours nette,

recélent des concentrations de mégacristaux de feldspaths (fig. n°®




Cependant la proportion de mégacristaux, qui s'extraient facilemeant, est
moindre inférieure a 50 % de la "roche totale™ (fig. n® 33). Le faciés moyen
est exempt de granoclassement et on n'observe pas de découpage en bancs,.
méme potentiel, De mé&me que les gneiss de Pussy-Plan du Col, les gneiss por
phyroides nord et sud sont associés a des leptynites, des gneiss biotitiques fins
et des gneiss amphiboliques. A l'affleurement, la patine varie du brun clair au
beige rosé : en cassure frafche la couleur est vert gris,

C.1,1.2, Caractéres microscopiques de 1'échantillon

La texture est mylonitique oeillée, les sections des mégacristaux ont un aspect
oeillé bien que les contours soieat automorphes en grand, Les minéraux princi-
paux de la mésostase quartz, feldspaths, biotite brune, ont un aspect c]a_stique
et des contours - arrondis, La séricite est trés importaante, elle forme un feu-
trage qui anrobe les mégacristaux. Les queues de cristallisation, monominérales
(quartz), sont de dimensions réduites. Les phyllites ne forment pas de réelles
cloisons entre les mégacristaux. Le quartz est tres hétérogranulaire : grandes
plages ou fins granules. Certains plagioclases forment des ocelles millimécri-
ques. La plupart de ceux de la mésostase sont maclés et contiennent des micro-
germes altérés, Les mégacristaux potassiques sont maclés Calrsbad, ¥ perthiti-
ques et poecilitiques. Les fissures ouvertes dans les mégacristaux présentent
divers types de remplissages. Les minéraux accessoires sont les suivants : apatite

épidotes, rutile, chlorites.,
C.1.1.3, Relations mégacristaux-mesostase

Les mégacristaux ont des bordures xénomorphes en petit et parfois méme en
grand (examen de la lame mince a l'oeil nu). Le contact avec les minéraux
de la mésostase présente quelquefois de petites plages de myrmékite, il n'y a
pas de facettes terminales de croissance. Les remplissages des fissures peuvent
gtre a quartz seul, ou a minéraux néoformés de la mésostase, Les queues de
cristallisation sont composées de quartz seul et limitées par des phyllites. Les

minéraux de la mésostase sont & inclus en bordure des mégacristaux.

C.1.2, Caractéristiques des mégacristaux

C.1.,2.1, Description macroscopiques

Les mégacristaux sont presque tous automorphes, rarement oeillés, [ls ont des
queues de cristallisation mais réduites. Ils sont souvent maclés Carlsbad. Les
sections les plus fréquentes a l'affleurement sont les (O10) & contours octogo-
naux. Les cristaux sont allongés selon [001] «ce qui explique la plus grande
abondance statistique de sections (O10). Elles sont orientées avec leur grand
axe [10(5] t disposé dans la foliation de la roche. Les sections (OO1l) sont de
taille réduite, comprise entre 1.5 x 1 cm et 3 X 1 cm. Les sections (010) sount
sont plus développées de 2 x 1 cm 2 4 x 2 cm, Les sections oeillées sont infé-
rieures 2 1 cm2. Les mégacristaux sont blanchdtres, parfois beige ros€. Les
mégacristaux contiennent des inclusions de minéraux ferromagnésiens et de
plagioclases ; certaines sont réparties de fagon anarchique, d'autres selon
trois auréoles concentriques situées 3 1 mm du bord du cristal et d'une largeur
totale de 2 mm (dans ces couronnes les inclusions prédominantes sont les plagio
clases). Les mégacristaux montreant des fissures thermiques, une réfraction de
fissuration est parfois observable dans les cristaux maclés. Ces fissures sont
accentuées par l'altération météorique et parfois remplies de quartz. En outre
les mégacristaux ont €té affectés par la tectonique, ils ont éte trongonnés et
ainsi "étirés" pesrpendiculairement & [OOl]. Cet étirement peut atteindre 8 cm.
Les mégacristaux des "cumulats" présentent les mé&mes caractdres macroscopi-
ques, mais ils ne sont pas déformés car non moulés les uns sur les autres (la

mésostase est plus importante qu'a Pussy).

C.1.2.2. Aspect microscopique

Le tableau n® 43 indique, de fagon succinte, les principaux caracteres microsce
piques avec, en parallgle, l'aspect macroscopique de la roche porphyrolde,

Les tableaux n® 44 et n° 45 contiennent 1'étude détaillée des caractdres mi-
croscopiques de la section (OO1) d'une part et de la section (010) d'autre part,

o |
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Les tableaux n® 48 et 47 donnent la description et la localisation des inclusions
dans ces mémes sections. h
De mé&me que les gneiss de Pussy-Plan du Col (cf, A,1.1. et A,1.2.), les
gneiss porphyroides du complexe du Col de Montjoie renferment des mégacris-
taux qui différent les uns des autres, Ainsi certains cristaux dispersés porésen-
tent les mémes caractéres que les mégacristaux décrits dans les tableaux

n® 44, 45, 46 et 47, A l'inverse d'autres seront plus nettement potassiques et
identiques a certains cristaux des zones d'accumulation,

C.1.2.3, Conclusion & 1'étude microscopique

Les mégacristaux observés correspondent, pro parte, 2 des feldspaths sodi-
potassiques ol la phase albitique prédomine sur la phase potassiaque. en parti-
c.ulier sur la périphérie des mégacristaux. Ce sont donc des monoblocs cristal-
lins qui se sont initiés dans un magma permettant la cristallisation de méga-
cristaux de feldspath potassique, Ces derniers, au cours de leur croissancec,)
présentent une modification de leur composition par suite de la cristallisation
préférentielle d'albite.Ceci, ajouté au nombre restreint de faces de croissance
€t aux autres caractéres microscopiques, indique que ces mégacristaux se sont
développés dans un niveau structural assez superficiel, La proportion de liqui-
d_es pi€geés est surtout importante le long des fronts de croissance. Leur dvolu-
tion indique que la surpression de fluides a pu &tre résorbée, dans la majorits
des ca's, par la cristallisation de minéraux hydroxylés., On peut donc dire que
lgs meégacristaux sont des phénocristaux "subvolcaniques", Cependant leur
niveau structural de fin d'évolution est moins élevé que celui des mégacristaux
des feldspathites de type 1 de Pussy - Plan du Col. Les mégacristaux sont, dans
l'ensemble, peu remaniés par les déformations cassantes ultérieures et pas
remobilisés lors du(es) métamorphisme(s) contemporain(s) des phases tectoni-
ques. Mais l'étude géochimique et les diffractogrammes RX ont montré qu'il
existe dans le complexe du Col de Montjoie, la méme diversité de mégacristaux
que dans les gneiss de Pussy - Plan du Col. Ainsi certains cristaux dispersés
correspondent a4 du microcline intermédiaire 3 80 % de triclinicité maximale
alors que d'autres sont franchement albitiques. La méme dualité de composi-
tion s'observe dans les zones d'accumulation, seul le niveau structural d'svolu-
tion des mégacristaux est commun 2 ces derniers,

Facigs sud (type Col de Montjoie)

C.2,1. Pérrographie du faci&s porphyroide

C.2.1.1, Observation macroscopique de 1'échantillon

Les g'n.eisa méridionaux ont une trame soit gneissique compacte, soit parfois
granitique, soit intermédiaire, c'est a dire o la foliation de la mésostase est
peu marquée, Les faciés intermédiaires sont présents en assez grande quantité,
Cette trame non mylonitique, est caractérisée par l'abondance de muscovite
et/ou de biotite, Quant aux mégacristaux, ils sont millimétriques a centrimé-
triques, automorphes, plus rarement oeillés. Ils sont disposés ¥ "a plat” dans
la "foliation" , mais celle-ci est parfois trés floue, et ne se distingue qu'a
l'affleurement, [1 n'y a pas de concentrations de mégacristaux comme dans

les facigs nord. La couleur des gneiss en cassure est vert gris, en patine elle
est un peu plus jaunitre,

E.e fac?és‘intermédiaira renferme des mégacristaux automorphes millimétriques
a centimetriques mais de taille inférisure aux précédents., La couleur de la
roche en cassure est brun clair, la patine brun vert (fig, n° 34). Les "granites”
porphyroides, rares, contiennent peu de mégacristaux automorphes, millimérri-
ques a centimétriques. En cassure, la roche est brune tachetée de blanc., Ces
divers facigs porphyroides sont associés aux mémes gneiss (leptynitiques, am-
phiboliques, biotitiques fins) que ceux signalés au Nord (fig., n° 33).

C.2.1.2. Aspect microscopique de 1l'échantillon

La texture est glandulaire mais les phyllites ne forment pas de cloisons, ce
sont plutdt des rubans de quartz qui moulent les mégacristaux dont les sections
sont automorphes en grand mais xénomorphes en petit, Les différents minéraux
sont moins arrondis qu'au Nord. La mésostase est hétérogranulaire, et consti-
tuée par les mémes minéraux majeurs que dans les facies nord, mais leurs
proportions relatives sont différentes,
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La biotite est prépondérante sur la séricite. Les queues de cristallisation
sont trés restreintes, l'enveloppe est constituée par une association plagio-
clases + biotites + séricite, et le coeur par du quartz, Ce dernier peut &tre
en bandes i extinction roulante, Les mégacristaux potassiques, maclés
Carlsbad, sont perthitiques, poecilitiques. Les fissures soat remplies par des
associations calcite + quartz + €pidote ou quartz + biotite, Les minéraux
accessoires sont l'apatite, la muscovite, les &pidotes et la calcite.

C.2.1.3. Relations mégacristaux-mésostase

Les mégacristaux ont des contours xénomorphes et montrent des plages de
myrmékite au contact de la mésostase. Les queues de cristallisation ressem.-
blent plus a des écorces successives qu'a de véritables queues, la partie cristal
lisant dans l'ombre de pression étant monominérale (quartz), Une partie des
minéraux de la mésostase est incluse dans la bordure des mégacristaux et dans
les fissures (minéraux néoformés). Il n'y a pas de frange minérale particuliere
autour des mégacristaux.

C.2.,2., Caractéristiques des mégacristaux de feldspaths alcalins

. .

C.2.2,1, Aspect macroscopique

Non seulement la trame des gneiss porphyroides évolue du Nord au Sud, mais
corrélativement la taille des mégacristaux diminue légeérement, de centimétri-
que a millimétrique., A l'exception de la taille, tous les mégacristaux présen
tent les mémes caractéres

. ils sont de couleur blanche 2 blanchatre (en patine) ;

. ils contiennent des inclusions (minéraux ferromagnésiens et plagioclases)
parfois disposés en couronnes concentriques correspondant aux derniers fronts
de croissance ;

. certains individus sont maclés Carlsbad ;

. ils montrent tous des fissures thermiques colmatées par divers remplissages
(quartz, "mésostase") ;

. ils n'ont pas été trongonnés par des fractures, la déformation cassante
n'ayant qu'emprunté le tracé des fissures thermiques préexistantes.

A 1'affleurement les sections (OO1) sont les plus fréquentes. Automorphes, de
dimensions comprises entre 1,5 x O5 cm et 2,5 x 2 cm, elles ont des contours
tétragonaux i hexagonaux, Les sections (O10) sont de taille plus c‘ons‘tante, de
1.5 x1 cm a2 x 1.5 cm., Les mégacristaux des gneiss 2 tran;e gne‘Lsuque sont
les plus grands et ont toujours une surface supériecure a2 1 cm=. Mais dans‘ le
facias intermédiaire et dans les "granites" porphyroides la plupart des méga-
cristaux ont une section inférieure 2 1 cm?2,

C.2.2.2, Aspect microscopique
[1 est reporté dans plusieurs tableaux

- le tableau n° 48 met en parall2le les caract2res macroscopiques du facigs
étudié et les caracti@res microscopiques des mégacristaux qu'il contient

- les tableaux n° 49 et 50 contiennent 1'étude détaillée des caract2res micros-
copiques des sections (0O01) et (O10) de ces mégacristaux,

- les tableaux n°® 51 et 52 indiquent, de maniére détraillée, la nature 2t la
localisation des inclusions dans les sections (O0O1) et (010) de ces mémes
mégacristaux.,

C.2.2.3. Conclusion 2 1'étude microscopique o

Les facigs porphyroides méridionaux du complexe du Col de Montjoie corres-
pondent a du microcline intermédiaire a triclinicité actuelle moyenne. De
Lméme que les mégacristaux des gneiss porphyroides du Pas de Freydon, ce'sont
des phénocristaux plutoniques dont la croissance s'est effectu‘ée dans un nl_veau
structural d'évolution semi-profond (fronts de-croissance (201) et rares micro-
fissures), Mais ces mégacristaux sont moins "subvolcaniques"” C}u‘au ?T\Iord. la
proportion de liquides pi€gés est plus importante, de plus les Ln.cwsmns CIQIT RIS
pondent a4 des minéraux (biotite, muscovite) possédant des conditions P et T

d'apparition plus élevées.
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Malgré cela la teneur en éléments volatils n'a pu &tre entidrement dpuisée
et les surpressions internes ont microfissuré le cristal et/ou provoqué l'appari-
tion de zones 2 extinctions onduleuses orientées (localisées au niveau des

cristallisations internes), Les mégacristaux n'ont été que peu remobilisés par
les contraintes ultérieures & leur mise en place.

C.2.3. Conclusions 2 1'échelle locale et régionale

C.2.3.1. Echelle locale : le Complexe du Col de Montjoie

Les mégacristaux des faci2s porphyroides sont tous des phénocristaux plutonique
formés a grande profondeur, puis développés et mis en place a un niveau plus
¢levé. On peut noter une évolution du Nord au Sud, similaire 2 celle observée
pour les gneiss de Pussy - Plan du Col : la topographie actuelle recoupe les
formations porphyroldes et y révéle des facigs mis en place a profondeur crois-
sante, On peut dire que l'on "descend" dans les gneiss porphyroides qui, avant
meétamorphisme, devaient &tre des granitoldes porphyroides.

€.2.3.2. Comparaison avec les gneiss de Pussy - Plan du Col

Seules peuvent &tre comparées entre elles la bande occidentale des gneiss de
Pussy - Plan du Col et la formation porphyrofide du complexe du Col de Mont-
joie., La bande orientale des gneiss de Pussy ne coatient pas assez de faci2s
porphyrofdes, il parait plus intéressant de la rapprocher de certains granitoides
de la Lauziere (cf. A.3.3.2, ch. II). Comme nous l'avons aoté successivement
pour chacune des deux séries, la topographie actuelle recoupe de plus en plus
profondément une seule et m&@me formation qui s'étendrait de Pussy - Plan du
Col jusqu'a l'accident de Fond de France. En effet A notre avis le complexe

du Col de Montjoie constitue la prolongation, vers le S.ud, des gneiss de Pussy-
Plan du Col zone ouest, Les cristaux les plus superficiels se situent dans le
secteur du Charvet (exception faite de la plutonite) et les moins superficiels
au niveau du Col de Montjoie. Les divers critéres mis en évidence au cours de
cette étude permettent de réunir, au sein d'une mé&me unité, les facids pot -
phyroides majeurs du secteur Belledonne Nord,

D. Géochimie des faci®s 3 mégacristaux du secteur Belledonne Nord

D,1, Cas des éléments majeurs

L'étude gé€ochimique a porté presque exclusivemenr sur les facids porphyroides,
Nous nous sommes servi des analyses effectuées, sur roches torales, par

Y. Siméon (1979) et E, Poncerry (1981). Nous les avons complétés par des
analyses de mégacristaux isolés de la mésostase.

D.1.1. Roche totale
Nous avons utilisé les diagrammes géochimiques suivants

. AIK =f(AlNa), (H. de La Roche, 1972) dans lequel AIK = A1/3-K et AIlNa =
Al/3 -Na (fig. n® 36)

. Q ={(A), (H. de La Roche et al, 1974) ol Q = Si/3-(K+Na+2/3 Ca) et A =
Al-(K+Na + 2 Ca) (fig. n°® 37)

. QF-FB, (H. de La Roche, 197%2) avec Q = Si/3-(K+Na + 2/3 Ca) ; F = K-~
(Na + Ca) et B =Fe + Mg + Ti (fig. n°® 38) :

. A2 =f(Ay), (H. de La Roche, 1978) ol A2 = (Al-K) + (Fe-Mg) - 4 Ca et Aq =
(Al - K) - (Fe-Mg) - 2 Na (fig. n® 39),

Pour &viter une surabondance de diagrammes, nous n'avons gardé dans ce mé-
moire que les plus significatifs, Dans QFB (fig, n® 40) les facias porphyroTdes
montrent unoe augmentation des teneurs en alcalins du Nord vers le Sud, Les
faciés du complexe du Col de Montjoie ont des compositions plus homogénes
que les gneiss de Pussy, En effet ils forment un nuage centré sur le pdle
adamellite alors que les gneiss de Pussy ne possedent pas de pdle défini vu
l'étalement des points représentatifs,
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Cette Légere disparité de comportement apparaft aussi dans le diagramme
A2 = (A4q) (fig. n® 41) dans lequel les points se localisent dans le champ
des granitofdes et dérivés métamorphiques des shales.

11 semble donc y avoir une légére tendance sédimentaire pour ces facigs.

D,1.2, Mégacristaux .
Aprés calcul de la norme CIPW, les valeurs Or, Ab, An ont €té reportées, aprés
réajustement 3 100 %, dans le diagramme KAl SigOg - CaAlgSigOg (Yoder et
al 1957, Morse 1970, Franco et Schairer 1951) (fig. n® 42 et 43),

Les mégacristaux ont des compositions qui les situent toutes dans le domaine
des feldspaths alcalins (sodi-potassiques), la teneur maximale en

n'excédant pas 10 %, Les résultars des analyses chimiques confirment 1 hété-
rogénéité constarée lors de l'examen des lames minces, Cette dernicre existe
aussi bien 2 petite qu'a grande échelle, En effet aussi bien au niveau des
"cumulats” que des gneiss porphyroTdes, des mégacristaux proches (au niveau
de 1'affleurement), peuvent avoir des compositions trés différentes, Ainsi
certains sont proches du pdle albitique alors que d'autres sont franchement
potassiques. Il est donc difficile d'expliciter, & parrtir de la micros copie et de
la géochimie des éléments majeurs, l'albitisation pousée des cristaux car
celle-ci est présente 3 la fois dans les "cumulats” ("feldspathires” de type 1)
et dans les gneiss porphyrolides, mais de maniére non constante, Elle n'est donc
pas lide 3 un tel mode de mise en place("cumulat” ou mégacristaux dispersés),
1'étude microscopique a montré que les perthites éraient de croissance, dues 2
une syncrisctallisation alternée sodi-potassique,

En tous cas la diffraction RX et l'analyse chimique prouvent que le phénomene
observé en lames minces n'est pas lié 3 un effet de coupe,tel que localisarion
des lames dans un front de croissance o0 il y aurait eu criscallisation d'une
perthite de croissance associée ou non & des piégeages de liquides magmatiques
De plus, la répartition dans le diagramme, des points représentatifs des divers
mégacristaux, conforte l'hypoth&se qu'on a une seule et mé&me {ormation %
différenciée, pour les gneiss de Pussy - Plan du Col et les faci&s porphyroides
du complexe du Col de Montjoie,

Oligo€léments

Les éléments suivants : Rb, Sr, Ni, Co, V, Cr ont €té dosés dans tous les
échantillons alors que U, Th, Pb ne l'ont été que dans gquelques gneiss du
massif de la Lauzi2re., Les diagrammes K = f(Rb), K/Rb =f (Rb), Rb =¢ (Sr) et
Sr =f (Ca) ont été employés pour appréhender le comportement des é€léments
en traces dans les faciés porphyroldes. Ba n'a été dosé dans aucunéchantillon.
Nous n'avons figuré que le diagramme K/Rb =f{(Rb) (fig. n® 44) qui est le plus
représentatif du comportement des éléments en traces, On consctate que deux
points de l'orthogneiss de Cevins se dissocient, ceci est 1lié€ au fait qu'ils
correspondent & un faci&s d'enclave, Les faci&s ont, pour la plupart des
teneurs assez homogénes en K et Rb, ils correspondraient 2 des granites perthi-
tiques et/ou leucocrates, La courbe sur laquelle ils se placent, recoupe les
courbes de référence.

Conclusion de 1'étude géochimique

L'étude géochimique permet de mettre en évidence

- 1'homogénéité de la bande ouest des gneiss de Pussy - Plan du Col,

- la parenté des précédents avec les facigs porphyroides du complexe du Col
de Montjoie,

- la tendance basique des faci&s de la bande est de Pussy - Plan du Col, commse
l'avait déja noté Y, Siméon (1979).

Les faciés se localisent dans des domaines mixtes
s édimenrtaires., Cependant la parenté géochimique, mise en €vidence sur les
diagrammes, s'accompagne d'une é€volution du Nord au Sud,

i la fois magmatiques et
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Comparaison avec 1'étude pétrographique

La géochimie individualise des ensembles qui correspondent aux unités mises
en évidence par 1'étude minéralogique, dans le secteur Belledonne Nord les
variations géochimiques sont donc s ymptdmatiques de la pétrographie. Mais en
ce qui concerne l'origine des formartions, il n'y a pas totale concordance, la
minéralogie nous permet de supprimer l'ambiguité ortho ou para-dérivée,
Ainsi les gneiss de Pussy - Plan du Col zone ouest proviennent de la déforma-
tion et la recristallisation partielle d'un granite a4 feldspath alcalin qui,
pétrographiquement correspond 2 une intrusion granitique porphyroide super-
ficielle, Cette derniére présente des affinités géochimiques et pétrologiques
avec les gneiss porphyroides du complexe du Col de Montjoie, Ceux-ci repré-
sentent les faciés plus profonds de la méme intrusion.

Les facig&s de la bande est des gneiss de Pussy - Plan du Col ont des composi-
tions 4 tendance basique, L'étude minéralogique du gneiss amphibolique de
Pussy conforte cette hyporhése., En effet la granodiorite porphyrofde qui, aprés
méramorphisme, est devenue le gneiss de Pussy, possedde bien une composition
3 tendance basique, De plus elle présente des affinictés, tant géochimiques que
pétrographiques avec les faciés basiques porphyroides du complexe de Saint
Colomban que nous €tudierons dans le chapitre IIL,
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CHAPITRE I1I

ETUDE DU SECTEUR BELLEDONNE SUD

A. FACIES PORPHYROIDES DU COMPLEXE DE SAINT-COLOMBAN
B. MassiF DEs SepT-LAux

C. GEOCHIMIE DES FACIES PORPHYROTDES DU SECTEUR BELLEDONNE SUD,

" C'est avant tout La poursuite de L'expé-
rience qui Amporte, La ratlson sulvia
toujouns, son bandeau phosphorescent sur
Les yeux".

Auguste Le Breton
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Chapitre III. Etude du secteur Belledonne Sud (fig. n® 17)

Au-dela de la rive gauche de 1'Arc, les faci@s 2 mégacristaux sont surtout abondants dan:
le complexe de Saint Colomban ; quelques passées s'observent également dans la série
des gneiss situés a 1'Ouest du granite des Sept Laux (D, Gasquet, 1979)., Le granite de
la cascade des Sept Laux (JL. Verjat, 1980) présente un faci&s porphyroide., Une pegma-

tite a feldspath noir mégacristallin apparaft prés du contact granitwe-encaissant,

A. Facies porphyroldes du complexe de Saint Colomban

Ce complexe, ol les faci®s 3 mégacristaux sont les plus abondants, est bordé a 1'Est
par le Lias et 2 1'Ouest par la Série Verte supérieure qui réapparaft, Il s'étend entre
Champoudru au Nord (cf, Belledonne Nord) et Chal au Sud. (fig. n® 45 et n°® 48).
Plusieurs facis contiennent des mégacristaux de feldspath alcalin. La galerie EDF
Arc-Isére a traversé des gneiss oeillés, des gneiss granitoides, des migmatites por-
phyroides, des granites porphyroides, des granodiorites et diorites porphyroides. Mais
en surface, tous les faci&s n'affleurent pas ; ce sont les granites et granodiorites
porphyroides qui sont prépondérants,

Nous n'€trudierons pas dans le détail les autres faciés A tendance porphyroides cités
précédemment, du fait de leur moiddre extension d'une part et de la taille réduite
de leurs mégacristaux d'autre part, Leurs descriptions macroscopique, microscopique
ainsi que leurs caractéristiques géochimiques sont 3 consulter dans la thése de

D, Gasquet (1979),.

A,l.1. Aspect macroscopique de l'échantillon

Les granites porphyroides, jamais équants, poss@dent une foliation tras fruste,
Ce sont eux qui contiennent les mégacristaux les plus gros et 3 contours auto-
morphes les plus nets. La roche est de couleur gris clair 2 sombre suivant la
proportion de minéraux quartzo-feldspathiques dans la mésostase, Les méga-
cristaux centimétriques sont parfois orientés mais la plupart sont répartis de
maniére anarchique (fig, n® 47).

Les granodiorites et diorites porphyroldes, de couleur vert sombre, ont une
mésostase grenue dans laquelle la proportion de mégacristaux, millimétriques
a ceatimérriques, varie en fonction inverse , 2 la fois de volume des cristaux
et de 1l'aboadance de la fraction quartzo-feldspathique de la mésostase,
Localement des pseudo-feldspathites peuvent &tre observées mais les cristaux
automorphes sont de pertite taille (section < 1 cm:'). Des filons pegmatitiques
(notamment a4 feldspath rosé massif) peuvent recouper ces facigs,

A.1.,2, Aspect microscopique de l°échantillon

Les "granites" porphyroidss correspoadent & des granites déformés et ocrientés,
En effet, ils ont une texture ocillée parfois méme grenue 4 tendance porphyroide
Les "yeux" peuvent 2tre formés soit par des mégacristaux de feldspath potassique
soit par des plagioclases de taille supérieurs au grain moyen de la mésostase,
Dans ce dernier cas les sections n'excédent pas 0.5 x 0.5 cm, Le grain de la
roche est trés variable selon la richesse en séricite ; les faciés traés sériciteux
oat un grain trés fin par rapport aux "granites” sains. La roche posséde une
foliation fruste, la mésostase "moulant” les mégacristaux, Dans la mésostase,
entourant les mégacristaux, on a tantdt des rubans quartzo-feldspathiques, tan-
tdt des lits de phyllites en proportion variable, Ces dzrniers ne possédent pas

de queues de cristallisation car la mésostase forme comme un tégument autour
des mégacristaux. Ceux-ci sont composés de microcline macle ou noa. Le facis
granitique est caractéris€ par la présence de biotite brune (teneur en Fe varia-
ble), horablende verte (ponctuslle), chlorites, muscovite (parfois). Les plagio-
clases de la mésostase sont * riches en micas blancs et microgermes altérés

(ils forment parfois des zonations), Ils sont finement maclés, Le quartz est

hétérogranulaire, 2 conrours xénomorphes, Les minéraux accessoires sont
calcite, séricite, micas blancs, épidotes (pistacite, clinozoisite, allanite),
sphéne, apartite, minéraux opaques. Ils peuvent sxister, de méme que les phases
principales de la mésostase, en inclusions dans les mégacristaux poiassiques.
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Les granodiorites et diorites porphyroldes oat une texture grenue porphyroide,
Le grain de la mésostase est moyen (de 1'ordre de 1 mm), De méme que dans
les granites, les plagioclases peuvent former des "mégacristaux" associés 3
ceux de microcline. Les faci&s soat caractérisés par leur trés grande richesse
en hornblende verte (parfois maclée). En ce qui concerne la mésostase, on
remarque en particulier les points suivants :

- les plagioclases peuvenr &tre limpideset 4 individus de la macle trés
développés,

la biotite brun vert 3 vert est prédominante,

- la muscovite est absente, Les mégacristaux sont quelquefois bordés par de fins
granules (qqs IOO/M’!) de quartz, Les minéraux accessoires et en inclusions dans

les mégacristaux Sont de nature identique 2 ceux des "granites"” porphyroides,

A.1.3. Relations mégacristaux-mésostase

Les mégacristaux de feldspath potassique ne sont orientés que dans les "granites"
porphyroides ; leur plus grand axe étant alors disposé dans la foliation., Quel
que soit le faciés, ils ont tous un aspect automorphe 2 l'oeil nu alors qu'au

microscope leur bordure est X€nomorphe et indentée,

Des facettes terminales de croissance existear mais elles sont pesu développées.
Elles peuvent se trouver au contact avec des plages de myrmékite, En affet
cetie texture est fréquente sur les pourtours das mégacristaux, Dans la pluparet
des cas les mégacristaux sont entourés non par une phase minérale unique mais
par l'ensemble des minéraux constituant la meésostase. [is ne possédent pas de
queues de cristallisation, Les remplissages de fissures sont de nature variée
albite (fissures internes au cristal), quartz ou mindraux provenant de la mésos-
tase {fissures communiquant avec l'extérieur),

Caractéristiques de megacristaux de feldspath alcalin

H

A.2.1. Caractéres macroscopiques

Dans les granites po:rphyroides, les mégacristaux sont automorphas 2 subautomor-
phes. Ils sont souvent maclés Carlsbad. Ils ne soat pas moulés par la mésostase
bien que celle-ci soit légerement folide, Les secrions (O10) sont les plus fré-
quentes, leur taille varie de 2.5 ¥ 2.5 c¢cm a 1.5 x 1 cm, elles sont 2 contours
losangiques, Les sections (O01) mesurent d2 2,5 x 1 cm 2 1.5 x5 e o, et sont

a contours rectangulaires, Les cristaux sont de couleur blanche. Ils contiennant
des minéraux inclus en faible quantité : ferromagnésiens au coeur du cristal,
plagioclases le long des fronts de croissance situés vers les parois externes du
cristal., Les fissures thermiques sont soit seches, soit cimentées quand z2lles oat
€téréactivées par la tectonique ultédrieure.

Les mégacristaux des granodiorites et des diorites sont aurtomorphes. Ils peuvent
€tre de petite taille (sectiong 1 cm?2), 2 allare rectangulaire. Ils sont alors
blanchitres 2 beiges, et répartis de maniare quelconque dans la mésostase. Les
seules inclusions sont des plagioclases disposés en aur €oles concentriques qui
correspondent 2 des fronts de croissance. Les fissures thermiques sont séches,
Ces mégacristaux peuvent &tre associés a d'aurres de taille plus importante mais
il est plus fréquent de les rencontrer dans das facids distincrs.

En zffet les mégacristaux plus développds se trouvent plutdt dans les granodiori-
tes. Ils soat automo:phes 2 coatours hexagonaux pour les sections (001), Ces
derniéres mesurent de 2 x 1 em 2 2.5 x 1 em. Les sections (O10) sont losangique:
et mesureat de 1.2 x T cm 3 2,5 x 2 cm. Certains cristaux sonr maclés, Leudr
couleur peur &tre rose padle 21 blanc laiteux, cerrains &tant ftransparents, Suivant
les teintes, les minéraux inclus sont plus ou moins visibles, les minéraux ferrg -
magnésiens se disposent plutdt au coeur du cristal alors que les plagioclases se
localisent le long des froants de croissance plus externes, Les fissures thermiques
sont fines, s&ches et peu nombreuses,
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A,2.2, Caractéristiques microscopiques
[ls sont donnés pour les mégacristaux de deux faciés :

- les tableaux n® 53 et 58 indiquent, de fagon succinte les caractéres macros-
copiques de chaque faci&s et les caractires microscopiques des
qu'il contient,

mégacristaux

- les tableaux n°® 54 et 55 contiennent 1'étude déraillée des sections (O01) et
(O10) des mégacristaux d'un facies et les tableaux n® 59 et 60 celle des méga-
cristaux de l'aurre facies,

- les tableaux n°® 56 et 57 donnent les résultats de l'examen des inclusioas dans
les sections (O01) et (O10) des mégacristaux du premier faci2s et les tableaux

n® 61 et 62 ceux de l'autre faciés.

A,2,3., Conclusion 2 1'étude microscopique

Les mégacristaux des granodiorites étudiées correspondent 3 des feldspaths
potassiques qui se sont formés 3 grande profondaur. En =2ffer, ils présentent

des fronts de croissance (101), (101) ; des paragenéses, peu riches en minéraux
hydroxylés au coeur du cristal ; des fissures thermiques 2 degré de rtriclinicité
moyen (33 % a 52 %).I[ls ont poursuivi leur croissance dans un niveau structural
plus élevé, Le changement de niveau structural est visualisé par une modifica-
tion du tracé des fronts de croissance, d'abord rectilignes et microfissurés,
puis courbes contre les syncristallisations postérieures, Ceci est l'indice d'un
méme régime régnant pendant longtemps (coeur des cristaux & fronts droits)
suivi par une remontée rapide. La croissance des cristaux s'est terminée dans
le niveau €levé qui correspoad aussi au aiveau de mise en place de l'intrusion
granodioritique, ou a un niveau de cette derni2re, en partie érodée aprés sa
mise en place, Ce niveau est caractérisé par l'existence

- de fronts de croissance (201), (201) ;

= une microfissuration des fronts de croissance 2 partir des cristallisations
internes ;

- des fissures thermiques 2 fort degré de triclinicité ( 7O % a 380 %).

La déformation cassante n'a pratiquement pas affecté les cristaux, elle a
réemprunté le tracé de la fissuration thermique sans fragmenter les cristaux.

Les recristallisations sont absentes, les métamorphismes ultérieurs érant d'un
stade trop-faible, Le facies actuel est donc celui d'origine : une granodiorite
moyennement profonde mise en place en au moins deux fois,

A.3. Conclusion 3 1'échelle locale

Les formations porphyroides du complexe de Saint Colomban Des Villards ne
correspondent pas aux faciés &tudiés dans le secteur Belledonnz Nord, Ils
peuvent cependant &tre comparés avec eux. Les facids de granodiorites porphy-
roldes de Saint Colomban Des Villards pourraient représenter la roche o:iginelle
qui, aprés métamorphisme, acquiert un faci2s de gnziss porphyroide a amphibole
tel que celui €tudié a Pussy. De plus, un lien possible avec les granodiorites
du Colomban et les granitoides de Champoudru les Chavannes (massif de la
Lauziére) peur &tre envisagé, Ainsi apparait une seconde unité, relayant celle
située au Nord de 1'Accident de Fond de France, correspondant 3 uge tendance
basique et a2 des magmas plus profonds.

Massif des Sepr Laux

Dans les terrains criscrallins du Sud Est de Belledonne, a l'ouest du col du Glandon,
seuls le granite porphyroide des Sept Laux et les veines pegmatitiques, observées
dans l'encaissant du granite et génétiquement liées 3 ce darnier, contiennent de
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mégacristaux de feldspath bien développés (fig. n® 48 et 49), L'encaissant du granite
correspond a la prolongation de la bande Ses gneiss occidentaux (D. GasqL‘lE:t, 1979),
présente plus au Nord, er de la bande de 37 définie par JC., Barféty (esquisse
géologique de la carte La Rochette 1/50000, document inédit) .
‘5)1 . zone de bordure hétérogene 2 injections granitiques nombreuses, filons de
leucogranites, pegmatites traversant des gneiss fins 3 deux micas et des gneiss por-
phyroides a porphyroblastes de microcline,

B.1. Le granite porphyroide

Cartographiquement, le granite porphyrolde de la cascade des Sept Laux
apparaft sous forme d'un amas ovolde 2 extension restreinte dans le granite
moyen, liné et a4 biotite, qui forme la masse principale du granite des Sep:
Laux.

Nous n'érudierons pas les séries encaissantes du granite liné car elles ne con-
tiennent pas de mégacristaux de taille comparable a ceux des autres formations
mégacristallines.

B.1.1. Pétrographie de 1'échantillon

B.,1.1,1, Aspect macroscopique

La trame de la roche est grossiére 2 moyenne., Les facigs les plus grossiers
contiennent des mégacristaux de taille trés réduite ; le grain est légérement
supérieur & celui de la mésostase, La roche est plus ou moins sombre suivant
les propostions respectives de biotite et de mégacristaux., La couleur peut
varier du gris clair au vert noir (dans le cas du granite porphyroide associé

aux enclaves gneissiques), En patine les mégacristaux sont parfois difficilement
différenciables de l'ensemble de la roche qui acquiert une teinte beige jaunitre.
Les mégacristaux centimétriques sont répartis de maniére anarchique. Le granite
porphyroide englobe des enclaves surmicacées et des enclaves gneissiques, Il
est recoupé par des filons hololeucocrates (fig. n® 50),.

B.1.1.2, Aspect microscopiqus

La texture est parfois légeérement foli€e, les mégacristaux ont un faux aspect
oeillé, Les principales phases minérales sont : biotite (brune a brun vert),
quartz hétrérogranulaire et 3 extincrion parfois roulante, plagioclases, muscovi-
te et chlorites. Les plagioclases sont assez souvent zonés, pas ou peu altérés,
La plupart des cristaux sont engren€s et i contours xénomorphes. Les minéraux
accessoires sont : apatite, minéraux opaques, rutile (dans la biotite), é€pidotes
(clinozolsite), Le feldspath potassique est pratiquement inexistant dans la mé-
sostase, Le facigs d'endomorphisme des enclaves gneissiques contient en plus
hornblende verte, sphéne T leucoxéne, calcite (p.m. A6696 galerie EDF Arc -
[sere)

B.1.1,3. Relatioas mégacristaux-mesostase

Les mégacristaux ont des bordures xénomorphes, exemptes de facettes termina-
les de croissance. Ils ne possédent pas de queues de cristallisation,. M&me
lorsque la texture est légeérement foliée, ils ne soat pas moul€s par la mésostase
Les mégacristaux ne soat pas entourés par une phase minérale particuliére., Bien
que des plages de myrmeékite soient observables dans la mésostase, cette cristal-
lisation d'eutectoldes n'est pas présente au contact mégacristaux-mésostase,

Les cristaux ne poss@dent pas de fissures en communication avec la mésostase,

B.1.2. Caracrtéristiques des mégacristaux de feldspaths alcalins

B.1.2.1, Description macroscopique

Les mégacristaux sont automorphes 2 subautomorphes, Ils soar parfois maclés
Carlsbad. Ils sont allongés selon[OO]] . Les sections (OO1) sont les plus fré-
quentes a l'affleurement, Leur taille varie de 1,5 x ,2 cm a2 2 x 1.5 cm. Les
sections (O10) varient de 2 x 1 cm a4 3 x 1 cm. Les cristaux sont de couleur
blanche. Ils contiennent des inclusioas en assez faible quantité. Ces dernidres
(minéraux ferromagnésiens et plagioclases) sont disposées le long das fronts de
croissance dans une mince zoae prés des parois des
thermiques sont nettes, soit s&ches, soit colmarées, Les mégacristaux ne sem-=
blent pas avoir €té affectés par la tectonique,

mégacristaux. Les fissures
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Ils sont réunis dans plusieurs tableaux

- le tableau n® 63 réunit les caractéres macroscopiques du granite et les carac-

[

B.1.2,2, Caractéres microscopiques ‘
1

i

i

téres microscopiques des mégacristaux qu'il contient, !
|

- les tableaux n°® 64 et 65 contienneant 1'étude détaillée des caractéristiques
microscopiques des sections (OO1) et (O10) des mégacristaux,

- les tableaux n® 86 et 67 fournissent les résultats de 1'étude des inclusions
dans les sections (OO01) et (0O10) de ces mé&mes mégacristaux,

B,1.2.3. Conclusion de ['étude microscopique

Les mégacristaux du granite porphyroide correspondent i du feldspath porassique
qui s'est formé€ 2 trés grande profondeur, le niveau structural d'évolutioa est
caractérisé par l'existence de fronts de croissance {IOE). Les cristaux ont été
légérement remontés au cours de leur croissance, ce changement de profondeur
a provoqué une légeére microfissuration des fronts de croissance 3 partir des
cristallisations internes. Mais les cristaux soat restés dans un niveau structural
profond car ils ne présentent que des fronts (101) et {110} . Ce niveau corres-
pond également au niveau de mise en place du granite porphyroida., Ce dernier
n'a pas subi de méramorphisme ultérieur, il n'a été que légeérement affecté

par la déformation cassante., Cette derniére est peu visible dans les mégacris-
taux, L'€rude microscopique nous permet donc de dire que les mégacristaux
sont des phénocristaux plutoniques qui appartiennent 3 un granite porphyroide
profond mis en place en une fois. Ce granite pourrait correspondre a 1'équiva- [
lent, noa métamorphique, et peut &tre un peu plus profond, des gneiss porphy- ‘
rofldes méridionaux du complexe du Col de Montjoie,

Les passées pegmatitiques riches en feldspath noir apparaissent dans la série du
Rissiou-Rocher Blanc ("équivalent" géographique de la bande é\/{ définie plus au
Nocd au contact avec le groupe de Saint Rémy). Il est a noter que ce phénomeéne
ne se produit qu'a proximité du massif granitique et fréquemment en association

avec des filoas intrusifs de granite 4 biotite dans son encaissant, |
B.2.1, Pétrographie de 1'échantillon

B.2,1.1, Description macroscopique

Cette pegmatite correspond a l'une des dernires manifestations filoniennes du
magma granitique. QOutre ses feldspaths de couleur noire caractéristique, elle
est riche en biotite et en muscovite., La couleur de la rochs est gris ¥ noir.
Cette pegmatite contient des grenats de couleur rose saumon, de taille milli-
métrique, répartis en petits "lits" parfois associé€s a des placages verdatres
(sé€ricite fibreuse)., Localement, par suite d'un enrichissement en K, elle pesut
passer 4 une pegmatite a feldspath noir et muscovite (datation radiomértrique
K/Ar 257 % 13 Ma). La pegmatite est parcourue par un réseau de fins filoanets
blancs., Il arrive que les mégacristaux ne soient pas individualisés ; ils forment
alors un véritable filonnet feldspathique massif, Par cassures suivant les cliva-
ges, il donne des pseudocristaux (fig. n° §1).

B.2.1.2, Aspect microscopique

La pegmatite est surtout caractérisée par la présence des grenats, parfois frag-
mentés, En effet le feldspath, noir 4 1'0o2il nu, ne montre pas de coulear parti-
culigre au microscope. Il ne contient qu'une concentration importante de micro-
germes qui lui donnent un aspect sale, Il est peu poecilitique mais tr&s perthi-
tique., Les autres minéraux de la mésosrase sont:plagioclases, biorite, muscovite
chlorites, quartz et parfois apatite. La texture est grenue, hétérogranulaire.
Les grains ont des coatours anguleux 2t soat bien engrenés les uns dans les
autres, Des plages de myrmékite soat observables dans la mésostase, Les méga-
cristaux, rares, ne présentent pas de facettes terminales de croissance. La
phase potassique présente des macles de Carlsbad et aussi de Baveno (indice
d'évolution poussée).
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B.2.1.3., Relations mégacristaux-mesostase

Du fait du type de gisement et d'association minérale, il n'est pas possible
de définir une mésostase, les cristaux sont tous contemporains les uns des
autres,

B.2.2. Mégacristaux de feldspath noir

B.2.2.1. Aspect macroscopiqus

Ces mégacristaux noirs, sont automorphes mais rares. Ils sont maclés Carlsbad,
parfois Baveno., [ls sont trapus et de grande taille., Le plus gros cristal observé
mesure 7.3 x 6.5 x 5 em. D'autres ont des tailles proches de 4,5 x 4 cm. Les
gros cristaux sont tous maclés,

Les mégacristaux n'ont pas une teinte uniforme, celle-ci est répartie en
"filets” qui peuvent étre blancs ou noirs avec tous les intermédiaires de gris,
Les minéraux inclus sont tré&s rares voire inexistants, La seule microtexture
observable a4 l'oecil nu correspoad aux fissures thermiques fines et denses,

Des feldspaths de mé&me nuance existent dans d'autres faci®s mais ils ne sont
pas mégacristallins, La couleur noire est due 2 la réfraction de la lumi&re sur
des microdomaines de cristallisation ou de recristallisation ; elle varie en
fonction de la taille des microdomaines (A. Havette et S. Wilhelm, communica
tioa orale).

B.2.2,2, Caractéres microscopiques
Cette étude a €té faite essentiellement pour servir d'€élément de comparaison
avec les autres faciés, tous plutoniques,

- le tableau n® 68 indique, de fagon succinte, les caract&res macroscopiques
de la pegmatite et les cavractéres microscopiques des feldspaths qu'elle
contient,

- les tableaux a® 69 et 70 coatiennent 1'étude déraillée des caractéristiques
des sections (OO1) et (OLO) des feldspaths,

- les tableaux n® 71 et 72 indiquent la nature et la localisation des inclusioas
dans les sections (O0O1) et (010) de ces mé&mes feldspachs,

B.2.2.3, Conclusion de l'€tude mictosco pique

L'étude a permis de mettre en évidence des critéres d'évolution tardive

macle de Baveno, lames de perthites JillO% délimitant des zones en compression
3 fines lamelles d'Ab. Ces microtextures se retrouvent, pro parte, dans les
mégacristaux de l'orthogneiss de Cevins. Les diverses microtextures indiquent
un taux de coatraintes moyennament £levé, qui a favorisé la formarion de
perthites en lames, La pegmatite correspond a un régime hydrothermal avec
mise en place au niveau de la surface ou 20 sub-surface. Elle n'a pas subi de
déformation ni de recristallisations ultérieures,

B.2.3. Conclusions a l'échelle locale et régionale

B.2.3.1, Synthese pour le massif des Sept Laux

L'ensemble du massif contient peu dz formations & mégacristaux de feldspath
alcalin, il est donc difficile d'établir des comparaisons et des corrélations,

En effet, oa ne peut relier la pegmarite avec le granite porphyroide car les
mégacristaux ne sont pas comparables. Il est toutefois probable que la pegmati-
te correspond au stade ultime d'évolution de la lignée magmatique qui a
d'abord produit le granite porphyroide.

B.2.3.2, Comparaison avec les faci2s du Complexe de Saint Colomban

Comme nous l'avons déjid indiqué (cf. A.3, ch LII), nous s€éparons les faciés
pocphyroides du complexe de Saint Colomban, 3 dominante basique, dss autres
formations 2 mégacristaux. Il n'y a donc pas, & notre avis, de corrélations
entre les granodiorsites porphyroides et les gneiss ou granites porphyroides
{tendance acide) situés dans la partie ouest du massif de Belledonne.

C. Géochimie des facigs 2 mégacristaux du secteur Belledonna Sud
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C.l, Cas des éléments majeurs

De méme quez dans le secteur Belledonne Nord, nous avons utilisé les analyses effec-
tudes lors de travaux antérieurs (D. Gasquet, 1979 et JL. Verjat, 1980) sur l'ensem-
ble des faciés porphyroides, y compris celles portant sur des séries non étudiées par
nous-mémes (cf. conditions restrictives 3 1'étude des mégacristaux), Nous nous som~-
mes servi des quatre diagrammes déja employés précédemment.

Les diagrammes QFB (fig., d°® 52) et Ag =fAj] (fig. n® 53) sont symptdmatiques du
comportement des points représentatifs des roches,

Ainsi, a l'exception des faciés du groupe de Saint Rémy qui se différencient légere-
ment des autres roches (comportement peut &tre lié au fait que ces facigs sont £
gneissiques), les facigs porphyroides du secteur Belledonne Sud correspondent 2 des
roches de composition calco-alcaline 3 intermédiaire. Les points restent dans les
champs magmatiques ol seule la pegmatite i feldspath noir se dissocie du fait d'une
plus grande richesse en alcalins.

Seuls les diagrammes K/Rb = f(Rb) (fig. n® 54) et Sr ={(Ca) (fig. n° 55) sont repré-
sentatifs du composrement des éléments en traces dans les facigs analysés.

Ainsi (fig. n° 54) les facigs porphyroides du complexe de Saint Colomban s'individua-
lisent suivant une courbe (Belledonne Sud (1)) intermédiaire eatre celle de fusion
d'un gneiss (Dupuy, 1972) et celle des granitoides de Corse (Carron et al, 1973). Par
coatre le granite porphyroide des Sept Laux a des teneurs constantes en Rb (de 1'ordre
de 100 ppm.), il se place sur une droite (Belledonne Sud (2)) indépendante de la
courbe précédente, 2 l'exceprion de quelques points,

De méme le granite s'individualise des autres faci2s dans le diagramme Sr = f(Ca)
(fig. n® 55), tous les points se placent sur une droite alors que les autres faciés
forment un nuage,

C.3. Conclusion de 1'étude géochimiquz

Dans le complexe de Saint Colomban, les faci&s porphyroldes sont tous d'origine
magmatique, Les nuages représentatifs des divers faciés se recouvrent en totralité

ou 2n partie, [l existe donc une certaine parenté géochimique. Les faci&s analysés
peuvent &tre considérés, 2a l'exception de la pegmatite, comme des granites calco-
alcalins mais avec une évolution pétrogénérique différente d'une formation 2 l'autre,
Cette différence d'évolution est visvalisée par les éléments en traces (cf. C2),

Les divers diagramme's (fig. n® 56, 57, 58, 59) montrent une légére dissociation
entre les deux secteurs matérialisée par la superposition partielle des divers nuages.
Il est probable que le stock magmatique initial des facigés poiphyroldes soit commun
pour Belledonne Nord et Belledoane Sud, mais l'évolution a €té plus poussée (au sens
de niveau strucctural d'évolution) au Nord qu'au Sud,

Les éléments en traces indiquent une évolution géochimique croissante depuis les
gneiss dz Pussy - Plan du Col, au Nord, jusqu'a la pegmatite a feldspath noir des
Sept Laux, au Sud, Cette derniére moatre une tendance plus alumino-porassique que
l'ensemble des autres facids, Cependant, la détermination des rapports "\Sr/ss Sr
initiaux (P, Demeulemeester, 1982) : Saint Colomban (porphyrolde) faible : 00,7049 %
0.0037 (2¢ ) soit 500 Ma et granite des Sept Laux (non porphyroide) 10,7066 %
0.0005 (24 ) c'est-a-dire 322 * 43 Ma ( 2¢ ), moatre que ces deux facigs sont
différents. C'est pourquoi des mesures, concernant uniquemeant les facigs porphyroldes
seraient nécessaires pour déterminer si ceux du complexe de Saint Colomban et ceux
du granite des Sept Laux proviennent d'une méme chambre magmatique profonde.
Comme l'avait noté E, Poncerry (1981), il semblerait que les faci&s porphyroides du
complexe du Col de Montjoie soient intermédiaires (au point de vue géochimique)
enire les gneiss de Pussy - Plan du Col et le complexe granito-migmatito-gneissique
de Saint Colomban Des Villards, .

Le granite d'Epierre et l'orthogneiss de Cevins se localisent, pro parte, dans les
nuages de Belledoane Sud qu'ils semblent prolonger vers ua pdle plus alcalin.




D e 1

44

C.5, Comparaison avec l'érude pétrographique

—— —mme e e - mem —

La géochimie nous permet de préciser que, dans le secteur Belledonne Sud, le
granite porphyroide est considéré comme un granite 3 feldspaths alcalin.ls.. Les facies
granodioritiques 1 dioritiques, étudiés en microscopie, ont des compositions calco-
alcaline Les deux types de faci®s présentent des affinités géochimiques avec les

facigs étudiés dans Belledonne Nord, ainsi que des affinités pétrographiques. Malis

pour préciser ces affinités, une étude microscopique de certains faciés du complexe CHAPITRE IV |
de Saint Colomban et des analyses supplémentaires sont nécessaires, notamment des |
dosages des €éléments en traces dans les mégacristaux, [
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Chapitre IV, Etude du secteur Grandes Rousses

Il n'y a pas de continuité apparente visible entre les formations 2 mégacristaux de

la chafne de Belledonne et celles des Grandes Rousses., Le passage éventuel d'un massif
3 l'autre est masqué par le contact socle-couverture. Le Lias recouvre les terrains
cristallins, notamment dans le secteur Col du Sabot-Col du Glandon.

Les formations 3 mégacristaux affleurent principalement dans la partie occidentale du
massif (fig. n® 60), Ils sont répartis dans 1'unité de 1'Alpetta, de part et d'autre

du granite de Roche Noire et dans celle du Lac Blanc 3 1'Est du granite de la Fare. Ces
deux unités ne présentent apparemment pas de continuité gé€ographique et géologique
avec les faci&s "analogues” de la chafne de Belledonne.

A, Unité de 1'Alpetta

Elle est bordée 3 1'Ouest par un niveau rep2re de gneiss amphiboliquesauquel font
suite les schistes d'Huez-Vaujany, et a 1'Est par les schistes du Chavannus dans la
moitié septentrionale et par 1'unité volcano-sédimentaire du Lac Blanc au Sud.

La subdivision de 1'unité de 1'Alpetta (L, Giorgi, 1979) en deux ensembles (ouest
et est), basée sur la présence de la lame de granite de Roche Noire ne correspond
sur le plan pérrographique qu'a des variations de faciés peu importantes (fig., n® 81
et 62), La limite entre les deux zones a é€té fixée par L, Giorgi (1979) & un niveau
de gneiss 2 amphibole-sphéne et/ou biotite-spheéne.

Sk o LETEORER pULS Q89 gRaiSy pRCHUTIDILES

[ls sont bordés 2 1'Ouest par les gneiss amydalo-oeillés,

[1s sont associés a des schistes et des roches quartzo-feldspathiques. Les
descriprions macroscopiques et microscopiques de ces facigs ont €té faites
par L. Giorgi (1979).

A.1,1, Description macroscopique de 1'échantillon

La partie occidentale présente un aspect "stratoide"” net souligné par des
intercalations de bandes schisteuses (fig, n® 63) alors qu'a 1'Est les niveaux
schisteux sont plus diffus et l'aspect stratolde n'apparait que sur les polis
glaciaires.

Les gneiss porphyroides ont une trame trés fruste dont la foliation n'apparaflt
parfois qu'a l'affleurement, notamment & 1'Est oll la mésostase non gneissique
est la plus fréquente. La foliation est plus marquée prés du contact avec les
schistes du Chavannus et 2 proximité des bandes schisreuses.

C'est surtout la disposition tordonnée des mégacristaux en bandes paralléles
qui donne une texture gneissique, En outre s'observent des alternances de
"strates" 2 mégacristaux peu nombreux mais de grande taille, et de "strates”
3 mégacristaux abondants mais de petites dimensions, La couleur d'ensemble,
due aux chlorites et a la biotite, est, sur la cassure, vert clair 2 1'Ouest et
vert sombre 3 l'Est, alors que l'altération météorique donne une patine beige
rosé identique dans les 2 bandes. La couche altérée peut atteindre jusqu'a

2 mm d'épaisseur, Localement ces gneiss psuvent &tre confondus avec la
gratte de base du Trias qui englobe elle_aussi des mégacristaux de feldspaths
(fig. n® 64),

A.1.,2, Description microscopique de l'échantillon

Les gneiss porphyroides montrent une matrice * amygdaloide ; laquelle con-
tient des mégacristaux de feldspath alcalin £ glandulaires (oeillés). Les
feldspaths de la mésostase ont un aspect clastique (plagioclases et feldspaths
potassiques). Ilsse présentent en général en grains isolés ou groupés au sein
d'yeux polycristallins. Les plagioclases peuvent &tre ou non maclés et/ou
zonés ; ils ont des contours émoussés, Ils sont toujours® séricitisés alors que
les feldspaths alcalins, parfois perthitiques, sont mieux conservés. Ils sont
poecilitiques (microgermes altérés). Le quartz est granoblastique, hétérogranu
laire, xénomorphe. Il forme des grains séparés au milieu des autres minéraux




(biotite ¥ chloritisée, chlorite, leucoxé&ne, apatite, oxydes de fer, séricite

et calcite dans les faciés plus altérés) ou des bandes flexueuses discontinues, ‘

Des plages de myrmékite sont parfois observables au contact feldspath potassi-
que -plagioclase et/ou quartz.

A,1.3, Relations mégacristaux-meésostase

Les cristaux ne sont que rarement indentés au contact de la mésostase., Ils
présentent des contours subautomorphes 3 xénomorphes, ol les facettes de
croissance terminales ne sonl que tr&s peu ou pas observables quelle que soit
la section présente, Les minéraux néoformés de la mésostase peuvent &tre
observés a l'intérieur de fissures ouvertes dans le cristal (tectoniques et/ou
thermiques). Les mégacristaux sont bordés soit par de fins grains de quartz,
soit par la mésostase (myrmékite fréquente dans ce cas),

L'aspect oeillé est dft aux queues de cristallisation en ombres de pression.

Elles sont constituées par des "lames" flexueuses de quartz qui "moulent” les

meégacristaux et a l'abri desquelles crisctallisent du quartz en grains isolés ain
si que des feldspaths (chlorite peu abondante).

Caractéristiques des mégacristaux
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A,2.,1, Caractéres macroscopiques

Les mégacristaux se présentent en sections automorphes 2 subautomorphes.
Certains ont une forme oeillée du fait de l'existence de queues de cristallisa-
tion essentiellement quartzo-feldspathique

Ces mégacristaux sont quelquefois maclés Carlsbad, le plan de macle est par-
fois visible lorsque les sections sont rectangulaires et allongées (section sub-
paralléle a la face (0O01)). Cependant le cas le plus fréquent correspond 2 des
surfaces * losangiques (subparalléles a la face (O10)) dans la partie occidenta-
le (fig. n°® 65), les sections rectangulaires devenant prédominantes preés du
contact avec les schistes du Chavannus (fig. n°® 868). Cette prédominance, 2
1'affleurement, d'un type de section peut s'expliquer de plusieurs fagons

- les cristaux seraient allongés selon 2 et a l'affleurement la face (001)
serait statistiquement la plus fréquemment observée, et/ou la face (010)
(suivant la forme présente). En réalité, dans la plupart des cas, ce sont
plutdt des plans subparalléles 2 ces faces que ces dernigres qui peuvent 2tre
observés, Cependant la__}topographie pourrait parfois favoriser l'apparition

de faces en zone avec b (sections pseudo-losangiques).

- les mégacristaux auraient une forme trés proche d'un cube. Toutes les faces
auraient alors des contours losangiques et le volume obtenu correspondrait
4 un pseudo-cube dont les faces (OO1l) et (O1lO) auraient les mémes possibi-
lités d'étre recoupées par la surface de la roche affleurante,

Les secrions des cristaux varient 4 1'Quest de (2 x 1 cm) a (5 x 1.5 cm)
suivant la face présente : £ parallégle 3 (0O10) ou a (OO1) et a 1'Est de

(1 x O.5 cm a (7T x 2.5 cm) pour une “"face" (010) et (2 x 1 cm) a (5 x 2,5cm)
pour une face (O0O1)., La taille diminue progressivement vers l'Est jusqu'au
contact avec les schistes du Chavannus (1 x O.5 cm), les plus gros cristaux
se rencontrant dans la zone des lacs Noir, Besson et Faucille., Les derniers
sont plus fréquemment maclés que les petits individus (relation avec une
limite minimale de développement volumétrique des mégacristaux ?).

La couleur des sections observées sur cassure frafche est blanchitre et/ou
rosée, L'observation ponctuelle prouve que les cristaux peuvent €tre blanc
pur, beige clair, rose clair, rose vif ou blancs avec des taches roses ou vice -
versa., La variété blanchiatre est la plus représentée (la couleur est définie

en faisant abstraction des minéraux inclus et de leur altération). La couleur
rose n'est jamais homogane quelle que soit la nuance, Les plus gros cristaux
sont aussi les plus teintés, Les mégacristaux présentent pour la plupart des
inclusions (biotite, chlorite, plagioclases, quartz), orientées ou non par
rapport au réseau du cristal hdte.
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Dans le premier cas l'orientation se fait parallélement aux fronts de crois-
sance et produit de fausses zonations concentriques. Il arrive que le zonage
soit dii @ une variation de la composition chimique mais cette possibilité est
rarement réalisée, Cependant dans la région du lac Noir la zonation est trés
marquée,

Les mégacristaux soat disposés approximativement avec leur plus grand axe
disposé dans la foliation. Ils paraissent bien "conservés" par rapport 4 l'as-
pect de la mésostase, Lors de(s) épisode(s) tectonométamorphiques(s) posté-
rieur(s) a2 leur formation, ils ont joué le rdle d'objets durs, Ils sont parfois
découpés, le loug de fissures préexistantes (thermiques), en plusieurs trongoans
qui peuvent avoir bougé les uns par rapport aux autres (surtout dans les cris-

taux de taille réduite).

Les mégacristaux rec&lent presque tous des fissures thermiques, séches ou
ouvertes, Dans ce cas, el suivant la période d'ouverture des fissures, elles
sont remplies soit par des minéraux d'altération soit par ceux de la mésostase.
Ces fissures, accentuées en surface par l'altération météorique, correspondent
3 des plans potentiels de rupture,

A,2.,2, Caractéres microscopiques

Ils sont donnés, de fagon succinte, dans le tableau n® 73, o sont indiqués
en parallele les caract2res macroscopiques., Leur étude déraillée est reportée
dans le tableau n® 74 pour la section (OO1) et le tableau n® 75 pour la
section (010). L'analyse oprique des inclusions de la section (OO1) est déve-
loppée dans le tableau n® 768, celle des inclusions de la section (O10) dans le
tableau n® 77. Ces derni&res sont de méme nature que dans la section (0O01) ;
seules different leur localisation et/ou leur abondance.

A,2,.3, Conclusions de 1'étude microscobique

Les mégacristaux correspondent 2 un microcline intermédiaire montrant une
variation de triclinicité symptdmatique d'une modification de symérrie mono-
clinique —striclinique. Cette transformation est révélée par le changement
dans l'orientatrion des fissures thermiques qui correspondent i deux degrés de
triclinicité tres différents (23 % et 80 %). Ce sont des monoblocs cristallins
qui ont cristallisé a grande profondeur, caractérisée par la présence de fronts
de croissance (101), (101), Ils sont restés, dans ce niveau structural d'évolu-
tion profond, jusqu'a leur complet développement ; en effet il n'y a pas de
microfissuration liée aux paragenéses disposées le long des fronts de croissance
Ces paragenéses sont assez riches en minéraux hydroxylés, Les mégacristaux
sont donc des phénocristaux plutoniques. Ils ont terminé leur croissance dans
le niveau structural défini ci-dessus. Ce niveau correspond peut &tre au
niveau de mise en place de l'intrusion granitique porphyroide originelle, mais
il est aussi possible que celle-ci soit montée dans des terrains plus superficiels
ces derniers ayant été enlevés par 1'érosion,

La formation porphyroide initiale a subi des déformactions et de recristallisa-
tions ultérieures, mais les mégacristaux n'ont éré que faiblement affectés,

[1s ont surtout subi les effets de la tectonique : celle-ci a repris les zones

de faiblesse créées par l'état de contrainte zhermiqﬁe, et ainsi a pu fracturer
les cristaux et déplacer légérement les divers fragments. Mais, dans leur
majorité, les mégacristaux n'ont éré que réorientés dans la foliation.

L*'étude microscopique nous permet donc de dire que ces mégacristaux sont

des phénocristaux plutoniques qui appartiennent a la partie profonde d'une
intrusion granitique porphyroide ultérieurement déformée, Ce ne sont ni des
porphyroblastes (s. str) ni des porphyroclastes (cf. annexe 1) ni des cristaux

appartenant 2 un ensemble volcano-sédimentaire,
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A,3, Conclusion 3 l'échelle locale

Les gneiss porphyroides de l1'"Alpetta correspondraient 3 un granite porphyroide
déformé et faiblement métamorphisé. L'€étude des mégacristaux ne permet

de préciser ni l'origine (chambre magmatique initiale), ni la localisation

et la dynamique de mise en place de ce granite.

De méme, il est impossible de quantifier les modifications subies par la mé-
sostase lors du(es) événement(s) tectonométamorphique(s) postérieur(s) a la
mise en place car les mégacristaux ne sont que fracturés, C'est pourquoi
nous excluons la possibilité d'une origine détritique et/ou volcanique pour
ces mégacristaux, en effet les cricéres macroscopiques et microscopiques
indiquent une origine plutonique profonde et permettent donc de réfuter une
possible provenance par "essorage pneumatique”, hypothése envisagées par

L. Giorgi (1979).

Mais il est possible qu'une partie superficielle de ce granite ait &€té érodée
et démantelée, pour &tre reprise et transformée, lors d'un cycle sédimentaire
postérieur, Ce dernier, suivi d'événements tectonométamorphiques, dont les
plus récents seraient alpins, aurait contribué 2 la formation de la gratte de
base du Trias et peut &tre, pro parte, des gneiss porphyroides de la formation
du Lac Blanc,

Quoi qu'il en soit, les mégacristaux de 1'Alpetta sont au moins hercyniens ert,
a notre avis, certainement plus anciens,

Formation volcano-sédimentaire du Lac Blanc

Elle est en conract sur sa bordure ouest avec, du Nord au Sud, les schistes d'Huez-
Vaujany flanc ouest, les schistes du Chavannus, le granite de la Fare et enfin
l'unité de 1'Alpetta, Sur sa bordure orientale 2lle est en contact avec les micaschis
tes de la Haute Sarenne, localement le Houiller et le flanc est des schistes d'Huez-
Vaujany.

Les gneiss 3 mégacristaux de feldspath alcalin qui la constituent, pro parte, sont
inclus dans 1'ensemble des métasédiments associés aux métavolcanites (cf. L. Giorgi
1979 pour la description des faci&s non porphyroldes). Ces métasédiments regrou-
pent les gneiss porphyroides 2 mégacristaux ( s, str,) et des métagrauwackes, Ces
derniers comprennent un faci&s grossier qui peut &tre classé dans les gneiss 4 méga-
cristaux. Mais la "taille" des cristaux de feldspath, bien que nettement supérieure
au gneiss de la matrice, n'est pas trés développée (inférieure ou égale a1 cm?y,
Nous n'étudierons donc pas ce faciés dans le détail, d'autant que les cristaux, de
forme oeillée 3 automorphe, sont mal conserveés et fréquemment casses,

B.l, Pérrographie des faciés porphyroides

B,1,1. Observation macroscopique de 1'échantillon

L. Giorgi (1979) a distingué 3 faci&s de gneiss porphyroides dans la formation
du Lac Blanc : - gneiss a chlorite et biotite chloritisée,
- gneiss peu quartzeux 3 biotite, leucoxéne, sphéne et chlorite
- gneiss 2 amphibole-sph&ne et/ou biotite-sphéne

Nous n'avons étudié que les faci®s a2 mégacristaux de grande taille, des affleu
rements discontinus au pied des falaises de la zone lac du Milieu~-lac de la
Fare, Ces gneiss se présentent, sur des polis glaciaires, sous forme de lentil-
les ¥ intercalées dans les autres facie&s non gneissiques, Du point de vue
macroscopique, ils sont sensiblement identiques & ceux des facigs porphyroides
de 1'unité de 1'Alpetta. Cependant les mégacristaux sont ici associés a des
galets polycristallins de nature variée et la foliation de'la roche esc trés

fruste mais plus nette en coupe verticale (fig. n° 87 et n° 68),
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B.1.2. Aspect microscopique de 1'é€échantillon

La mésostase présente approximativement les m&mes caractéristiques que
celles des gneiss porphyroides de l'unité de 1'Alpetta, exception faite d'une
séricitisation plus intense, de l'existence des 3 facigs définis ci-dessus
(cf. macroscopie), d'une altération plus intense qui induit 1'apparition de
calcite, Les yeux correspondent fréquemment a des agregats polycristallins
plagioclasiques ou potassiques.

B.1.3. Relations mégacristaux-meésostase

Elles sont les mémes que dans les gneiss porphyrolides de l'unité de 1'Alpetta,
sauf l'abondance prédominante de la séricite qui moule les cristaux (au lieu
de bandes flexueuses quartzeuses).

B.2, Caractéristiques des mégacristaux
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B.2.1. Aspect macroscopique

Les mégacristaux ont, 12 encore, de nombreux caractéres communs avec ceux
de 1'Alpetta : contours exté€rieurs auto- & subautomorphes, faux aspect oeillég,
couleur, présence d'inclusions parfois orientées dans le cristal, disposition

3 "plat" dans la foliation, comportement vis-a-vis du métamorphisme et des
déformartions tectoniques, existence de fissures thermiques et/ou tectoniques.
Cependant la taille des sections est plus réduite (2.5 x 1 cm) a (2.5 x 1.5 cm
en moyenne (extrémes 1.5 x,5 cm et 3 x 1,5 cm) que dans la formation précé-
demment étudiée. Les sections les plus fréquentes sont celles subparalléles 2
(O01). Les cristaux sont moins bien moulés par la mésostase ; ils sont raremen
rosés, seuls les feldspaths de la mésostase sont parfois de teinte lie de vin.
Les inclusions sont en nombre réduit, et rarement orientées, Les cristaux ne

sont pas découpés ni décalés par les fissures.
B.2.2., Aspect microscopique
Les caract@res microscopiques sont réunis dans plusieurs tableaux

- le tableau n°® 78 donne les principaux caracté&res microscopiques des méga
cristaux en paralléle avec le faciés macroscopique,

- les tableaux n® 79 et 80 détaillent les caractéres microscopiques des
sections (OO1) et (0O10) des mégacristaux,

- les tableaux n® 81 et 82 détaillent l'étude des inclusions dans les sections
(001) et (0O10) de ces mé&mes cristaux.

B.2.3., Conclusion de l'étude microscopique

Les mégacristaux observés correspondent a des cristaux de feldspath potassique
qui ont été trés affectés par les déformations cassantes postérieures i leur
premiére mise en place,

Les microtextures observées : fronts de croissance (101), (105) ; faible
teneur en fluides des liquides magmatiques piégés au cours de la croissance,
permettent de définir ces cristaux comme des phénocristaux plutoniques issus
d'un niveau structural d'évolution profond, Les mégacristaux auraient
continué leur croissance a un niveau plus élevé, ce dernier est caractérisé
par : l'apparition de fronts de croissance (201) et la microfissuration a partir
de certaines paragenéses internes. De plus les mégacristaux n'ont subi que de
faibles chocs thermiques matérialisés par la faible proportion de fissures
thermiques et la trés grande quantité d'extinctions onduleuses orientées.

Les mégacristaux ne sont pas, actuellement, dans leur formation d'origine.
Cette dernire : un granite porphyroide moyennement profond a d@ &tre intégre
pro parte, et i la suite d'un régime d'altération intense, dans la formation
volcano-sédimentaire du Lac Blanc.

e e ———— e B e e e e
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Cette derniére posséde des affinités sédimentaires mais les mégacristaux
qu'elle contient sont héritésetacaracrares magmatiques, Cer ensemble a
été métamorphisé et déformé, ces contraintes ont cassé les mégacristaux
mais sans décaller les fragments.

B.3. Conclusions 4 1l'échelle locale et régi_o_gal_e_

I e e —m e e = e i e e e

B.3.1. Echelle locale

Les mégacristaux de feldspath proviendraient de la partie supérieure d'un
graniteporphyrofde. Ce dernier aurait pu &tre, pro parte, démantelé ; les
mégacristaux auraient alors €t€ intégrés au sein d'une formation volcano-
détritique, elleam&me métamorphisée. La formation d'origine pourrait
correspondre a la partie érodée du pluton porphyroide de 1'unité de 1'Alpertta.

B.3.2. Interprérations antérieures et modifications pour le massif des
Grandes Rousses

Leschéma d'évolution le plus récent proposé pour les Grandes Rousses est
celui de L, Giorgi (1979) (fig. n® 69 et 70), Pour ce dernier la structure
du versant occidental des Grandes Rousses correspondrait plutdt a2 une synforme
déversée vers 1'Ouest, la partie axiale €tant occupée par la bande orientale
de l'unité de 1'Alpetta, D'aprés lui, l'unité de 1'Alpetta et l'unité volcano-
sédimentaire du Lac Blanc seraient stratigraphiquement équivalentes. Il base
cette affirmation sur - la similitude des faci&s porphyroides,
- l'existence d'un toit et d'un mur pour ces formations,
- 1'aspect "stratoide" des affleurements de gneiss por-
phyroides,

Pour lui, les mégacristaux seraient donc hérités:

- soit d'un granite porphyroide démantelé par l'érosion, puis remanié, associé
4 un volcanisme de faible puissance, l'ensemble étant ultérieurement repris
par un ou des métamorphismes,

- soit d'une activité volcanique type Erebus avec essorage pneumatique
(R. Clocchiati et al, 1978), le tout postérieurement métamorphisé,

Pour notre part nous n'adopterons pas les interprétations de L, Giorgi (1979) ni
sur l'origine des gneiss porphyrolides, ni sur la disposition structurale du
versant ouest des Grandes Rousses. En effet, il n'y a pas de preuves certaines,
ni pour une synforme, ni pour une antiforme, A notre avis la structure peut
parfaitement étre monoclinale. Tout ce que l'on peut dire c'est que

- les gneiss porphyrolides de l1'Alpetta correspondent 2 un ancien granite por-
phyroide déformé,

- les faciés a2 mégacristaux du Lac Blanc sont postérieurs aux gneiss de
1'Alpetta et associés aux venues rhyolitiques qui ont constitué le dome des
Petites Rousses,

C . Géochimie des faci&s 2 mégacristaux du secteur Grandes Rousses

Cly

Cas des_éléments majeurs

Nous avons utilisé les analyses effectuées par L. Giorgi (1973), les diagrammes:
géochimiques employés étant les mémes que pour le massif de Belledonne,
Seuls les diagrammes ALK =f(AlNa) et Q ={f(A) permettent de bien visualiser
le comportement des deux formations : a2 la fois igné et sédimentaire. Le nom-
bre restreint d'analyses ne permet pas d'en dire plus.

Par suite d'erreurs analytiques, les valeurs indiquées par L, Giozgi (1979) ne
peuvent étre utilisées. Vu le nombre restreint d'analyses refaites, les
déductions ne soat que provisoires, On note une légére augmentation, d'Ouest
en Est, des teneurs en Sr et Rb des gneiss porphyroldes de l'Alpetta,
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L'ensemble de 1'étude a montré que les niveaux porphyroides dans les gneiss
du Lac Blanc sont d'origine "volcano-sédimentaire", Ils correspondent au
démantélement d'un massif granitique et d'une unité volcanique doat les
relations génétiques sont inconnues, L'hétérogénéité des facigs du Lac Blanc
est confirmée par la grande variabilité des compositions chimiques. Ces gneiss
porphyroides polycristallins ont des compositions trés alcalines dues, en partcie
aux galets de rhyolites qu'ils contiennent.

Les deux formations : Alpetta et Lac Blanc ne sont pas équivalentes,

La formation de 1'Alpetta posséde des affinités avec les facigs de Belledonne
Sud (fig. an® 71, 72, 73, 74) et plus particuli2rement avec les gneiss porphy-
roides a biotite du complexe de Saint Colomban. Cependaant, alors que les
gneiss de Saint Colomban ne présentent aucune affinité sédimentaire, le granit
déformé et orthogneissifié de 1"Alpetta présente, lui, une légare tendance sédi
mentaire, La formation du Lac Blanc ne s'intégre a aucun groupement défini
préalablement et pourrait provenir du démant2lement partiel du ddme des
Petites Rousses et d'une formartion analogue a 1'Alperta,

I1 est possible de comparer les faciés 2 1'échelle d'une partie des massifs
cristallins externes (Aiguilles Rouges, Belledonne, Grandes Rousses), A cette
fin nous nous sommes servi de l'étude de E. Poncerry (1981) dans les secteurs
de Beaufort et de Vallorc{ne(diagrammes spécifiques en annaxe ; fig., n® 3, 4,
5, 6). Nous voyons (fig, a® 75, 76, 77, 78) que l’homogénéité géochimique
constatée pour les faciés précédemment €tudiés, est vérifideplus au Nord. Il y
aurait donc un méme stock magmatique initial, mais unes évolution différente
aboutissant a4 trois principaux types de formations porphyroides,

Comparaison avec l'étude pétro_gi_a_p_a_h_i_g_ui

La géochimie nous permet de préciser que, dans le massif des Grandes Rousses,
et plus particuliérement dans l'unité de 1'Alpertta, les gneiss porphyroides
considérés éraient, avant la déformation, un granite porphyroide leucocrate, 2
feldspaths alcalins. Ce dernier présente des affinités avec les formations des
secteurs Belledonne Nord et Belledonne Sud que nous avons défini comme, d'une
part d'anciens granites porphyroides, d'autre part des faciés porphyrolides 2 ten-
dance basique,

Des analyses supplémentaires soat cependant nécessaires pour préciser ces affi-
nités,

.




53

CHAPITRE V

CONCLUSIONS GENERALES

. INTERETS DE L'ETUDE DES MEGACRISTAUX

T

B. CONCLUSIONS A L'ETUDE DES MEGACRISTAUX
C. INTERPRETATIONS PETROGENETIQUES

D. IN FINE

"L'observateurn remonte pensivement de L'obfet dur,
anete, ayant acquis a famals son podds et sa den-
S48 prophres, résultat Lui-méme d'un tdtonnement
millinaine, vens un univens ol La pieare qu'Lil

i soupese a éXé boue, sédiment ou Lave."

4 Marguenite Yourcenar, Discowrns sur Le
néedlplendaine.

CNN
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Chapitre V

Conclusions

A,

Intéré&ts de 1'érude des mégacristaux

Ce type d'étude permet de démontrer, qu‘'avec des moyens techniques simples et

peu colteux, on peut comparer entre elles des séries qui présentent d'une part un
caract2re commun (mégacristaux de feldspaths), d'autre part des difficultés quant
a leurs raccords cartographiques et stratigraphiques., C'est le cas dans las massifs
cristallins des Alpes externes oll les mégacristaux de feldspaths, qu'ils soient al-
calins ou plagioclasiques, oeillés ou automorphes, de petite ou de grande taille,
sont trés répandus,

Comme les résultats de notre recherche ont permis de le démontrer, cette méthode
d'investigation permet de préciser : = les niveaux structuraux de germination et de
croissance des mégacristaux ;

- le niveau structural de mise en place de la
formation porphyroide ;

- certaines caractéristiques de la paragenése
magmatique initiale ;

- les transformations postérieures éventuelles
de certte premidre paragendse lors des défor-
mationsetrecristallisations postérieures,

Les mégacristaux peuvent &tre considérés comme un bon marqueur des caracteres
magmatiques du matériel originel de la formation qui les contient, du fait de
leurs types de comportement vis 2 vis des contraintes, Si les fissures thermiques et
les ruptures dues a la dilatation ne sont pas cicatrisées, le mégacriszal sera frag-
menté ; si ces mémes microtextures sont cicatris 2es ou si elles sont absentes, le

cristal résistera aux contraintes et ne sera que réorienté suivant la foliation., Alinsi,

dans les massifs cristallins externes, malgré les divers métamorphismes et épisodes
tectoniques subis par les formations porphyrolides, les mégacristaux ont parfois é€té
fracturés, mais ils n'ont, en aucun cas, recristallisé. Ils ne présentent pas d'auré-
ole réactionnelle au contact de la mésostase, Ces cristaux présentent done, du coeur
3 la périphérie, les microtextures symptdmatiques de leur caractére magmatique.
Ils ne peuvent donc &tre assimilés a des repéres "stratigraphiques”, ni relatifs a

cause de leur gen&se souvent polyphasée, ni absolus du fait que leur réseau cristal-
lin, sensible aux déformations thermiques et/ou tectoniques, n'est pas favorable au:

datations radiométriques, Du fait du type de prélévement, ponctuel et suivant le
niveau d'érosion actuel, 1'étude des mégacristaux ne permet de préciser

- ni la hauteur de formation érodée au dessus de la surface actuelle,

- ni le volume de l'intrusion originelle,

- ni 1'architecture du massif au moment de cette mise en place.

Ce type d'étude doit &tre utilisé, dans-un contexte géologique antérieurement défi-
ni, pour le compléter quant aux interprétations des formatioas 2 mégacristaux.
Nous avons pu ainsi décrypter L'histoire d'un certain nombre de mégacristaux en
nous basant sur les travaux cartographiques et pétrographiques récents.

Conclusions a4 1'étude des mégacristaux

Nous avons démontré que les mégacristaux de feldspaths alcalins, du fait qu'ils
gardent toujours tous les caracrt2res liés a leur héritage magmatique, sont de trés
mauvais marqueurs des transformations postérieures & leur croissance,




A l'inverse, ils sont de bons marqueurs de 1'évolution magmatique de la formation
qui les contient. -

Notre étude a mis en évidence le tdle de la fissuration thermique en ce qui concer-
ne la fragilisation des mégacristaux soumis 2 plusieurs €pisodes tectoniques et mé -
tamorphiques. Cette fragilité potentielle vis-2-vis des contraintes ultérieures peut
gtre accentuée par des microfissurations et des ouvertures de clivages lices a la
déformation thermique en cours de croissance. Ainsi des fissures thermiques, cica-
trisées en cours de croissance, tendent le cristal rigide et lui permettent de bien
résister aux contraintes, il oe sera qu'orienté dans la foliation, A l'inverse des fis-
sures non cicatrisées, provoquent le fractionnement des mégacristaux, soumis au
méme régime que les précédents, suivant les plans de faiblesse créés par la dilata-=
tion thermigque. '

Le fait que les mégacristaux sont de bons marqueurs de leur formation d'origine ains
que de son niveau de mise en place, mé&me dans le cas de cristaux de faciés gneissi-
ques, nous permet d'affirmer que, dans aucune des formartions étudiées, les meéga-
cristaux ne sont ni des porphyroblastes d'origine primaire (porphyroblastes s. str.),
ni des porphyroclastes nourris par une métasomatose silico-alcaline, ni des porphy-
roclastes associés 3 des recristallisations hercyniennes et/ou alpines.

En effet, les perthites observables correspondent 2 une syncristallisation magmatique
épitaxique de feldspath potassique et d'albite, et non 2 une exsolution liée au temps
et aux contraintes,ou a une albitation secondaire comme le pensaient certains au-
teurs précédents,

Ensuite, nous avons prouvé que les microtextures, caractéristiques de l'origine plu-

tonique ou volcanique des mégacristaux, étaient conserveées en dépit de toutes les

déformations et recristallisations postérieures 2 la croissance de ces cristaux. Les

microtextures ne sont jamais oblitérées ;: - ni par les recristallisations qui ne se
traduisent que par le remplissage de fis-
sures ouvertes,

- ni par la déformation cassante qui ne
fragmente que trés rarement les cristaux,

- ni par les transformations liées a l'alté-~
ration superficielle actuelle, celle-ci
n'affecte qu'une tr2s finepellicule et
permet simplement de mieux visualiser
certaines microtextures (fissures thermi-
ques et/ou tectoniques),

- ni par les modifications dues 3 un régime
d'altération intense, en relation avec
des paléoclimats ; comme en témoignent
les arenes développées aux dépens des
gneiss du Col de 1'Arc, '

Dans certaines des formations étudiées, non gneissiques (granite porphyroide des
Sept Laux et pegmatite 2 feldspath noir), nous avons pu constater la totale indé-
pendance des formations porphyroides vis-2-vis du systeme filonien proche. L'exis-
tence et la croissance des mégacristaux du granite porphyroide n'est pas liée a des
fluides provenant des filons voisins.

De plus, cette étude nous a permis de montrer, sur le plan mérhodologique, que

les analyses chimiques et les clichés de diffraction rayons X n'apportaient pas
d'information sur la genése de mégacristaux tels que les ndtres, En effer, ceux-ci
se sont révélés &tre rras hétérogénes, tant du point de vue des microrextures que
pour la répartition des phases minérales ; une analyse globale des €léments n'apporte
aucune aide pour la compréhension de leur gengse,
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De méme les résultats des études physiques se rapportent 4 1'état actuel d'un
cristal mais ne permettent de remonter toute son histoire., Cette hétérogénéircé,

nous l'avons montré, existe aussi bien a2 1l'échelle d'un cristal, qu'a celle d'un
ensemble de cristaux.

Ainsi, comme nous l'avions supposé dans l'introduction, le type d'étude que nous

avons utilisé, pourrait &tre appliqué aux autres formations porphyroldes des massifs

cristallins externes aussi bien qu'internes,des Alpes. Ces derniers contiennent en
effer des facigs porphyroides non déformés ainsi que d'autres, gneissiques, [l

serait donc intéressant de connaftre les niveaux structuraux d'évolution de ces még:

cristaux afin de pouvoir les comparer avec les cristaux que nous avons €tudié,
Cette comparaison peut aussi s'appliquer aux niveaux structuraux de mise en place
des diverses formations porphyroides,

C. Interprétations pétrogénéciques

L'analyse des caractéres minéralogiques et chimiques des mégacristaux, nous a
permis d'individualiser quatre groupes de formations porphyroides (cf. cartouche)

1. Unité 1 = gneiss de Pussy - Plan duCol

du Col de Montjoie,

Pussy zone est + faci&s porphyroides a ten-

4, Unité 4 = gneiss porphyroides de 1'unité de

20 Jokwm

tion volcano-sédimentaire du Lac Blanc.

C.l. Uni

Elle correspond 3 deux formations qui sont en prolongement 1'une de 1'autre, Pussy et

Montjoie. Cette correspondance géographique s'accompagne d'une corrélation pétrogra-

phique

- il s'agit de gneiss porphyroides présentant pour la plupart une grande similitude ; la
foliation, de nette, devient de plus en plus fruste quand on s*éloigne vars le Sud,

cette évolution s'accompagne d'une diminution des proportions de minéraux phylliteux ;

- les mégacristaux sont presque tous orientés dans la foliation, ils présentent pour la
plupart des contours automorphes et un aspect macroscopique proche.

Les mégacristaux des deux formations présentent des caractéristiques de phénocristaux
plutoniques "subvolcaniques", Leurs microtextures sont symptdmatiques d'un niveau

structural d'évolution semi-profond.

zone ouest + gneiss porphyroldes du complexe

2., Unité 2 = gneiss porphyrolide 2 amphibole de

dence basique du complexe de Saint Colombar

3. Unité 3 = granite porphyroide des Sept Laux.

1"Alpetta + gneiss porphyroides de la forma-




Les mégacristaux ne sont pas exactement identiques, mais on peut dire qu'ils appar-
tiennent 2 une méme formation que la surface topographique, actuelle, recoupe de
plus en plus protfondément du Nord au Sud, Cette hypothése est fondée, 4 la fois sur
des critéres de terrain : facig&s de plus en plus compacts et A foliation de moins en
moins marquée ; et sur les microtextures observables dans les mégacristaux : les méga-
cristaux du Col de Montjoie ont subi un choc thermique plus faible que ceux de Pussy,
Ceci se traduit par une proportion plus importante d'extinctions onduleuses orientées
dans les premiers, par l‘existence de macle du péricline dans les cristaux de Pussy.
Ces derniers contiennent des paragenéses tardives 3 calcite =- quartz, absentes a Mont-
joie. Ces remplissages se localisent dans des ouvertures de clivages, La comparaison
des microtextures dans les divers cristaux nous a permis de classer les mégacristaux
par niveau structural d'évolution, de profondeur croissante du Nord au Sud

- les gneiss de la route forestigre du Charvet représentent les facigs apicaux de l'in-
trusion  granitique. Les mégacristaux présentent de l'albite de syncristallisation, pré-
pondérante ; des agglomérats de plagioclases internes trés fréquents ; une microfissu-
ration des fronts de croissance nette ;

- l'ensemble de la bande occidentale 2 mégacristaux automorphes, entre Cevins et
Plan du Col, est caractérisé par une diminution de la proportion des microtextures
précédemment notées, et un aspect macroscopique de plus en plus compact ;

- les facigs méridionaux oeillés de cette mé&me bande, au niveau du Col de l'Arc, danus
lesquels 1'albite ne reste prépondérante qu'a la périphérie des cristaux, la microfis-
suration des fronts de croissance est peu fréquente, les cristallisations internes sont
peu riches en minéraux hydroxylés ;

- le complexe du Col de Montjoie (facigés seprtentrionaux) présente:aspect macroscopi-
que plus compact, une proportion de phyllites bien moindre, une proportion des mi-
néraux hydroxylés réduite, pas de calcite ;

- les facigs sud du méme complexe ont peu de fronts de croissance (201), des extinc-
tions onduleuses orientées, des liquides pi€gés plus abondants et donnant des miné-
raux de plus grande profondeur,.

Dans cette succession géographique et pétrographique, il ne faut cependant pas incé-
grer la plutonite du Charvet (feldspathite de type 2) et l'orthogneiss de Cevins,

En effet, la premigre est tormée de mégacristaux d'un niveau structural trés profond.
[l s'agit donc d'une plutonite, dont on ne peut préciser, avec certitude, le moment de
la mise en place dans les gneiss porphyroides encaissants , Toutefois il nous semble que
cette ségrégation feldspathitique ﬁlumnique's'est mise en place en deux temps : montée
initiale, postérieure au matériel originel des gneiss porphyroides, jusqu'a un niveau
structural moyennement profond ; puis remontée jusqu'a sa localisation acruelle, 2 la
faveur d'accidents prééxistants jouant 2n extension dans un régime général compressif,

Quant a l'orthogneiss de Cevins, il provient d'un granite porphyroide tardif intrusif ;
il pourrait &€tre relié aux facié&s porphyroides a tendance basique, regroupés dans notre
seconde unité, Malheureusement les conditions d'affleurement (pas de contact avec
l'encaissant visible) et 1'étude des mégacristaux (microtextures caractéristiques
d'une €volution tardive) ne permettent pas de proposer une hypothése plus €laborée,

C.2. Unité 2_

Située au Sud de l'accident de Fond de France, elle regroupe des faci&s porphyroides
a tendance basique, Ces derniers sont ou non métamorphisés., [ls contiennent tous des
meégacristaux plutoniques provenant d'un niveau structural moyen, lég&rement plus pro-
fond qu'au Col de Montjoie. La majeure partie des faciés est constituée par les grano-
diorites et diorites du complexe de Saint Colomban aveciune proportion impoertante de
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de cristallisations internes riches en minéraux hydroxylés, une variation de niveau
structural en cours de croissance, des faciés non métamorphisés, Nous pensons que
c'est un facigs de ce type qui, aprés métamorphisme, est 2 l'origine du gneiss porphy -
rolde a amphibole de Pussy (pas de microfissuration des fronts de croissance, notam-
ment (101), variation brusque de la symétrie). Certte granodiorite, intrusive dans les
matériaux originels de la bande orientale de Pussy - Plan du Col, pourrait ainsi &tre
interprétée comme une apophyse du complexe granito-gneissique de Saint Colomban
des Villards, Cette hypoth&se est basée sur l'analogie entre les deux faci2s pétrogra-
phiques (métamorphisme mis 2 part) et aussi sur l'aspect macroscopique et microscopi-
que des mégacristaux ; les mégacristaux du gneiss porphyroide de Pussy présentant plus
de caractéres similaires 3 ceux des granodiorites de Saint Colomban qu'aux mégacris-
taux de la bande orientale de Pussy - Plan du Col.

C.3. Unité 3

Elle correspond au seul granite porphyroide des Sept Laux, Il représente environ 1/60
de la masse totale affleurante du granite des Sept Laux, cette derniére étant composée
principalement d'un facigs hétérogranulaire plutdtr grossier et 3 texture légérement
linée, Le granite porphyrolde contient des mégacristaux d'un niveau structural légére-
ment plus profond que ceux des gneiss du Col de Montjoie (pas de fronts de croissance
(201), microfissuration des fronts de croissance réduite, cristallisations internes a mi-
néraux peu hydroxylés et de grande profondeur). Mais 12 doit s'arréter la comparaison,
car ces deux formations n'appartiennent trés vraisemblablement pas au méme cycle mag
matique, leur seul caractére commun se limite a2 une parenté géochimique (laquelle
induit une certaine analogie macroscopique). Malheureusement, si le granite hétérogra
nulaire des Sept Laux est.bien daté 2 322 ¥ 43 Ma, le faciés porphyrolde non gneissique
de ce granite (affleurement de la croix Marcel Raffin) ne l'est pas., Le granite porphy-
rolde constituerait une vaste enclasre dans le faciés hétérogranulaire, mais il peur lui-
méme englober des panneaux de gneiss porphyroides trés peu mobilisés. Nous n'avons
pas €étudié les mégacristaux de ces faciés d'enclaves(pas d'affleurement réellement en
place). L'€tude des mégacristaux du granite porphyroide non liné ne permet pas de le
relier, génétiquement, aux deux unités précédemment individualisées,

On voit donc que dans le massif de Belledonne on peut individualiser

- une formation dite "subvolcanique" (unité 1) qui n'est pas d'origine volcano-sédimen-
taire mais correspond 3 une intfusion de granite porphyroide que la surface topogra-
phique actuelle due a l'agencement structural des Alpes et a 1'€rosion, recoupe de
plus en plus profondément en allant du Nord vers le Sud (abondance de l'albite de

syncristallisation soit dans tout le cristal, soit a la périphérie seulement),

- un ensemble de facigs plutoniques 3 dominante basique, que le métamorphisme a
affecté ou non (caractéres d'un niveau structural d'évolution moyennement profond
avec début de cristallisation en profondeur), il n'est pas l'équivalent de l'unité 1
contrairement aux hypothéses des auteurs précédents,

= un granite porphyroide (unité 3) qui peut représenter le type de roche-mére de
facigs porphyroides granitoides a foliation fruste. Ce dernier se dissocie totalement
des deux premiers ensembles (cycles magmatiques différents), Il ne correspond pas 2
une enclave de la série Rissiou - Rocher Blanc mal digérée par le faciés granitique

principal (cf. J.L, Verjatr, 1980) mais a un granite porphyroide primaire,

C.4. Unité 4

Elle est composée des gneiss porphyroides de 1'Alpetta et du Lac Blanc. Ce ne sont
pas des formations d'origine volcano-sédimentaite comme l'avait envisagé L. Giorgi
(1979), mais une seule et mé&me intrusion granitique porphyroide, ultérieurement dé-
formée,
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Elle est caractérisée par des phénocristaux plutoniques provenant d'un niveau structu-
ral trés profond (uniquement des fronts de croissance (101), pas de microfissuration,
peu de perthites de syncristallisation). Certains d'entre eux (Alpetta) n'ont pas €té
(ou treés peu) déformés postérieurement 3 leur mise en place, ils se trouvent actuelle-
ment dans leur formation d'origine, celle-ci ayant subi un métamorphisme ultérieur
ou plusieurs (fissures thermiques prépondérantes, peu d'extinctions onduleuses orientées’
Par contre, les mégacristaux de l'unité du Lac Blanc ne se trouvent pas dans leur for-
mation d'origine qui devait &tre un granite porphyrolde, Les mégacristaux, libérés par
1'érosion superficielle de ce dernier, ont €té inclus, avec des galets de rhyolites, dans
une formation qui, métamorphisée, a donné les gneiss porphyrolides du Lac Blanc. Il
faut noter que ces mégacristaux présentent des microtextures révélatrices d'un choc
thermique lég&rement plus fort que celui des mégacristaux de 1'Alpetta (prépondérance
des extinctions onduleuses orientées sur toutes les autres microtextures), On pourrait
donc envisager que ce soit la partie apicale du granite porphyroide de l'Alpetta qui,
en partie érodée, ait fourni les mégacristaux que l'on retrouve dans les gneiss du Lac
Blanc, D'aprés S, Wilhelm (communication orale), les mégacristaux de feldspath du
massif de Rostrenen (Bretagne) contient des microtextures magmatiques identiques,
mais ces mégacristaux n'ont €té déformés,

Dans la formation de l'Alpetta, on retrouve le méme type de ségrégation feldspathi-
tique (fedlspathite de type 2) qu'a Pussy - Plan du Col, mais leur taille est plus
restreinte et 2lles ne sont que peu tectonisées (G. Vivier, communication orale).
Ainsi, les plutonites de 1'Alpetta se seraient mises en place dans un niveau structural
plus profond et plus proche de la chambre magmatique initiale que la plutonite du
Charvert.

En définitive, il apparait une certaine parenté eatre l'unité 1 (Pussy + Montjoie) et
1'unité 4 (Alpetta + Lac Blanc). En effer, nous pensons qu'elles correspondent & une
méme formation porphyroide. Une partie, 1'Alpetta, aurait été remontée tré&s haut et
aurait donc été trés érodée alors que l'autre, Pussy + Montjoie, aurait été mieux
préservée du fait d'une remontée moindre et plus lente, ces phénomeénes de remontées
différentielles étant liés a 1'0rogéneése des Alpes.

Mais les mégacristaux ne permettent pas de répondre 2 la question : "Quel est l'age
des formations porphyroides ", Tout dépend si on prend en considération les formations
porphyroides actuelles ou les facigs initiaux ; de plus doit-on se référer 3 la croissance
des mégacristaux ou i 1'dge de la mise en place du facigs porphyroide ? Quel que soit
le postulat choisi, nous pouvons cependant dire que

- dans le massif des Grandes Rousses, les mégacristaux du Lac Blanc sont postérieurs
2 ceux de 1'Alpetta mais similaires,

- dans le massif de Belledonne, les cristaux les plus récents semblent &tre ceux du
granite porphyrolde des Sept Laux, les plus anciens sont ceux de l'ensemble gneiss
de Pussy - Plan du Col - complexe du Col de Montjoie ; les mégacristaux de l'unité?2
auraient un dge intermédiaire par rapport aux deux précédents,

Nous pouvons donc proposer un schéma d'évolution des séries dans l'ensemble des
massifs étudiés

1.D¢pdt des séries (Briovérien -Paléozoique inférisur) grauwackeuses 2 passées de
volcamtes acides. Séries type Bois des Ravéres, Montagne des Plans, Saint Rémy...

2. Métamorphisme (de stade) moyen 2 fort des séries préceédentes, 2ge du phénomene
antéhercynien.

3. Mise en place des intrusions granitiques et (grano) dioritiques porphyroides dans les
séries métamorphisées. Ces intrusions se sont mises en place plus ou moins loin de la
surface, les faciés les plus apicaux sont donc "subvolcaniques"” mais plutoniques.

4, Dépdt de la Série Verte s upérieure.
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5. Métamorphisme de faci&s schistes verts qui affecte l'ensemble des formations
présentes.

6. Tectonique cassante au cours de laquelle se mettent en place les granites hercyniens:
Lauzigre, Sept Laux, Roche Noire, La Fare, Rochail.

7. Ouverture de bassins lors d'un régime distensif : dépdt des séries carboniferes dont
certaines productives, Léger épisode compressif qui pince ces dernieres. )

8. Erosion du socle, production de la pénéplaine hercynienne recouverte en discordan-
ce par la transgression de la mer triasique et dépdts des séries sédimentaires,

9. Orogenése alpine.

D. In fine

Notre étude a donc permis de confirmer ou de réfuter certaines hyporh&ses émises par
les auteurs précédents en ce qui concerne la signification "stratigraphique" des forma-
tions 4 mégacristaux du rameau interne de Belledonne et des Grandes Rousses, Ainsi la
corrélation établie par E. Poncerry (1981) entre le complexe du Col de Montjoie et
l'ensemble : unité de 1'Alpetta + formation volcano-sédimentaire du Lac Blanc, est
confirmée. Par contre, les faciés porphyroides du complexe de Saint Colomban, sont
équivalents 2 une partie de Pussy Est contrairement a l'hypothése initiale (cf. fig.nl)
En outre, comime nos travaux consignés dans des tableaux et syntheéses le montrent, on
peut avancer les points suivants (fig.n'79) :

- l'ensemble Pussy ouest + Montjoie peut &tre rapproché de celui de 1'Alpetta et du
Lac Blanc ;

- les facies a tendance basique du complexe de Saint Colomban peuvent Etre mis en
paralléle avec le gneiss amphibolique de Pussy et, l'orthogneiss de Cevins (2?);

- le granite porphyroide des Sept Laux est sans relation génétique avec les autres faciés
porphyroides €tudiés.
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Mégacristal

Phénocristal

Porphyroblaste

Porphyroclaste

Porphyroide (adj)

Porphyroblastique

Inclusion

Forme sigmoide

Mégacristal plutonique

| Mégacristal volcanique
a sub volcanique

Volcano-sédimentaire

Feldspathite
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Glossaire des termes utilisés

cristal de grande taille (par rapport au grain de la meésostase)
dans une roche quelle que soit l'origine de cette dernizre
(magmatique, métamorphique, sédimentaire).

cristal automorphe de grande taille (vis-a=-vis de la mesostase)
contenu dans une roche magmatique ou une roche métamorphique
et qui a cristallisé dans un bain magmatique, Il correspoad 3 un
cristal primaire ou porphyrocristal.

cristal de grande taille contenu dans une roche méramorphique et
qui s'est développé dans le solide., Il est automorphe et intact car
contemporain du métamorphisme. On dit aussi phénoblaste.

cristal de grande taille dans une roche métamorphique ou magmati-
que, Il est hérité (donc phénocristal) et donc fréquemment tordu,
étiré, brisé lors du métamorphisme. On peut encore parler de
phénoclaste.

toche métamorphique contenant des amygdales quartzo-feldspathi-
ques plus ou moins caraclastiques prises dans .une matrice schisteuse
et/ou des mégacristaux. Ce type de roche proviendrait de roches
magmatiques acides (granites ou microgranites porphyriques ou
thyolites) ayant subi un épiméramorphisme,

structure d'une roche métamorphique qui contient des por phyroblas-
tes dans une mésostase de cristaux plus finms,

tout corps englobé dans un cristal hdte, Par extension,toute section
de minéral vue dans ou sur un mégacristal en microscopie
(inclusion s.1.).

forme en S: jj obtenue par addition d'une perthite de croissance /
sur laquelle se greffe des perthites d'exsolution sous contrainte
thermique ,’ . Ne pas confondre avec une forme hélicitique

(ex. dans les grenats).

Mégacristal ayant cristallisé dans un niveau structural tres profond

Mégacristal qui s'est formé 2a la surface ou en sub-surface (ex. sani-
dines du Roc de Courlande. M,.C.F.).

{Volcano-sédimentaira de démant2lement (anciennes arkoses)

Volcano-sédimencaire de mise en place (matériel volcanique)

concentration, ponctuelle, de mégacristaux de feldspaths, telle
que la mésostase ast pratiquement absente. On aboutit a une
"troche" formée presque exclusivement de feldspaths en mégacristaux
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=== Jeclions exterres

Fig.1 : Position des diverses sections & tailler dans
un mégacristal de feldspath alcalin pour pou-

-yoir fabriquer les lames minces polies.
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Annexs 3

Méthode de fabrication des lames miaces orientées (cf., S, Wilhelm 19717)

Les lames minces sont collées non avec des résines polymérisables (probléme de
tension dans les cristaux) mais avec du Lake side (variété solide du baume du
Canada), Les lames sont polies des deux faces et non couvertes afin d'améliorer
les conditions d'observation., Elles sont taillées selon trois directions principales
du cristal : section paralléle a la face(0O1), section paralléle 2(010) et enfin
section perpendiculaire aux deux précédentes c'est-i-dire (100%) (* = face artifi-
cielle n'existant pas dans la nature).

A partir d'un cristal dégagé ou non de la mésostase on peut obtenir trois lames minces
permettant de définir, aprés un examen microscopique minutieux, l'agencement et
la nature des microtextures dans le volume formé par le cristal (la lame(loo")permet
le raccosd entre (O01) et (0O10))., A cette fin, on repare s3i le cristal est maclé ou non
suivant quelle face il se présente (aspect allongé quand la section est subperpeadicu-
laire 2(010), aspect trapu dans le cas d'une section subparallzle 2(010) dans la roche.
I1 faut alors révéler le clivage parfait (OO1) (a l'aide d'un petit poingon) qui sert
de référence pour la taille de la premi2re sectioan de lame. On scie ensuite la section
paralléle 3(010) puis en dernier la plaquette (100™)., Chaque section est taillée sous
forme d'une plaquette de 5 mm d'épaisseur, On doit abraser puis palir la premi2re
face d'une section (convenablement orientée) avant de pouvoir la coller sur la lame
porte-objet (verre blanc, qualité optique, non dépoli, épaisseur 2 mm). Cette face N 1 | (300]*_1_ i3
est préalablement enduite d'une fine couche de baume du Canada ; ceci &évite d'arra- A ; 3
cher les "inclusions" lors de l'abrasion. Pour ceci, dans le cas ol le trait de scie v ) ifa!a}
| ne présente pas de biseau, on abrase la section successivement avec les carborendum ' : ! » - P '7
| (CSi) 30umpuis lS/umet 5um en nettoyaat la lame entre chaque abrasion 2 l’aide d'une o (4,00] —I—-1 S . _— f '
c_:'uve a ultras?ns (pour'evueF de rayer la se‘ctlon avec d_es gra'lns euichassés‘dai}s de's_ . ) o Swchony collely Seifion s cotlevs = o
fissures du cristal). L'abrasion dure une minute par calibre d'abrasif, ceci afin d"€li- < ;
, ; ;g s . . if b - Cans /2 sens direct zny lo sens jnverSe ]
miner les aspérités dues au carborendum précédent. Les supports d'abrasion correspon- Sechon colles

. dent a des plaques de verre de 1 cm d'épaisseur posées sur des tapis de caoutchouc I (001) | = e l \I\
mousse destinés a absorber les vibrations dues a l'abrasion manuelle,. 2 010
5 5 “ p ' P o . 0] n
La aur.face abrasée est alors polleJavec une poudre d'oxyde de cérium. A cet usage ) frace de . (B0/) e aéu(aaf}
on utilise un drap 2 trame calibrée, collé sur une plaque de verre identique aux pre-

‘ cédentes. Lz drap doit &tre humidifié (avec de l'eau) et imprégné de poudre CeOg. \L
fresmar

La section polie est alors rincée, nettoyée aux ultra-sons puis mise 2 sécher (environ ’ (001) | —
12 h). Ly

Une fois s@che, la section polie est collée au baume du Canada (tempéracture dz colla- c‘:'

»” T ec.dbn collce
-3 o Jenr oArrect |

e

c=

Sens

lnverse

<

ainsi que le numéro de référence de 1'échantillon ont été graveés au préalable au verso
q 3.

/
de la lame porte-objet (2 l'aide d'une pointe tungsténe ou diamant) (fig. n® 1). . = S an ofe COfVa/Oe
i On laisse refroidir l'ensemble lame-=-section de toche,non directement sur la paillasse, d/ /fdayy /
‘ mais sur une pile de papier (pas de choc thermique) puis on procede au dégrossissage
. jusqu'a 200 umou 10Qmmavec une meule diamantée, Ne disposant pas d'un tel matériel, Aé
nous avons procédé par sciage sur scie Logitech donnant des plaques de 1 mm d'€pais- ¢ < :

seur, L'épaisseur désirée de 109um étant obtenue par abrasion manuelle 3 1'aide du ok
carborendum 50/wm ; Yerre ,/bar/‘e céﬂ/&/‘
Apra2s un premier examen rapide 2 la loupe binoculaire on "descend" la furture lame

mince avec les abrasifs SO/um i 15}.[”’1 puis S/Mm jusqu'a arteindre l'épaisseur désirée de

20 m . /

La finition de la lame mince est assurée par un polissage final 2 l'oxyde de cérium. . oy o I
! 5 5 . p " - . e

La lame est ensuite lavée, nettoyée aux ultra-sons puis séchée ; elle est alors préte . : - / Ca//% ° 1 L am
| 2 l'examen microscopique. Elle peut 8tre ultérieurement polie a la poudre de diamant ‘
{

(grain lfw") si une étude 4 la microsonde s'avérait nécessaire, . 7

fa)ly) e
Une bonne étude d'une variété de cristaux de feldspath nécessite de tailler plusieurs -

sections de méme orientation (par ex. (0O01)) mais 2 un niveaun différent dans le
cristal, Ceci permet d'étudier les variations des diverses microtextures (orientations ' ]_ Yerre ’,aan‘e ob et ]
| des fissures, changements de fronts de croissance, nature des perthites,..) depuis
l'extérieur jusqu'au centre du cristal (fig, n® 2).
La description précise et détaillée de cette méthodologie 2st fournie dans la thése ds= ' Fig. 2 Collage des plaquettes de feldspath sur le support lame mince,
doctorat d'état de S. Wilhelm (1977). ( d'aprés S. WILHELH, 1977 ).

‘ ge égale a 140°C) sur une lame porte-objet, L'orientation, l'identification de la face

Fan fe co /fajf

T/éjﬁoa}?‘éj

é*
Lerre for/e Oééé/‘

e a/{:—s/r s oy Jechons

Hors le Sems orec/-
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Indicatifs du laboratoire d'analyses

A année 1978-79 )

B année 1979-80 ) Institut Dolomieu GRENOBLE

D Année 1981-82 )

CRPG Centre de recherches pétrographiques et géochimiques NANCY

Abréviations employées

Y5 Yves Siméon (1979)

BC, CD, ED, GF, EXC découpage particulier Yves Siméon (1979)

DB Dominique Bonnet (1982)

DP Demeulemeester Pierre (1982)

PAL Poncerry Alpes Lauziére (échantillonnage du massif de la Lauziére)
AGL Alpes Grande Lauzigre (complexe granito-gneissique de la Lauzieére)
PAB Poncerry Alpes Beaufort

AIB Alpes indice Beaufort

PAV Poncerry Alpes Vallorcine

Al Alpes indice (secteur de Vallorcine)

JLV Jean=-Luc Verjat (1980)

GR Grandes Rousses (cf. Loic Giorgi 1979)

A )

B. ) . . ey .

c ) + nombre Galerie EDF Arc Is&re (points métriques dans les divers trongons)
E )

Regroupement des analyses effectuées et/ou utilisées

1, Secteur Belledonne Nord

Gneiss de Pussy - Plan du Col

Zone ouest automorphe

Zone ouest oeillée

Zone est panneau auto-
morphe

Zone est oeillée

Zone est amphibolique
automorphe

Orthogneiss de Cevins

Massif de la Lauziere

roche totale 12YS a 15 ED 58 (Yves Siméon)

mégacristaux DB 12 a DB 9 (Dominique Bonnet)

roche totale 13YS a 1'GF 23 (Yves Siméon)
mégacristaux DB 14 a DB 57 (Dominique Bonnet)

roche totale 8YS 2 10 B ED 34 (Yves Siméon)
mégacristaux DB 100 (Dominique Bonnet)

roche totale 5A YS a4 2 CD 45 (Yves Siméon)
mégacristaux DB 50 + 51 (Dominique Bonnet)

mégacristaux DB-DP 57 (Dominique Bonnet
Demeulemeester Pierre)

roche totale 11YS 3 1 (EXC) (Yves Siméon)
meégacristaux DB 11 (Dominique Bonnert)

Gaeiss porphyroidesdu complexe du Col de Montjoie

roche totale PAL 13 3 AGL 8 (Eddie Poncerry)

mégacristaux facigs nord DB 123 a DB 131

(Dominique Boanet)

mégacristaux faci&s sud DB 138 (Dominique Boanet)

Granite d'Epierre faciés porphyroide
roche totale PAL 36, PAL g1 (Eddie Poncerry)
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Série de la Montagne des Plans faci&s porphyrolde FIUOSSY DUEST SUTOMORFPFHE., EBEELL EDCNNE.
rochetotale PAL 25 et PAL 69 (Eddie Poncerry)
: # 12 Y& % 1 BC78% 9BRCTS# Z CLOTE&# 4 ENS4d 1SEDNTEH*
2. Beaufort et Aiguilles Rouges_(pour référence) # A&7 # ALl %A 3T £ASL FAIIPAASH @
Granite porphyroide de Beaufort roche totale PAB 6 a AIB 13 (Eddie Poncerry) SINZ % &5 S7# 49 4% AL, LOF  Ab Gid  AS, 2% TG GO H
. - . ALZOE # 14, 22# 15 @@ 17, 42 14, L9 . DT 28+ f
Granite porphyroide de Vallorcine roche totale PAV 9 a AT 105 B (Eddie Poncerry) FEZQR # T T9s 1. 91% é 10 . OS 1;_. oS 13' ;3:
MND % 0 0S5 0 D4 D 14% 0. 06% 0. 03% 0 02
3, Secteur Belledonne Sud MGQ w2 45% 1S4« 1 1&s 1 80 179w 1 31+
Sl OSSR RRS SRE CAU # 1. 24% 0. 52Z% 1. Z%% 2 12% 1. 52 0. 41%
Complexe de Saint Colomban MAZG  # 29LE Z, 90 4. Z5% 2L 90 4 21+ IR
R0 # 4. 33 5. S0% S, AD# 4 Z1s 3. 0&% 4 TS#
Surface roche totale JLV 299 (Jean-Luc Verjart) TIGZ # G 54+ G 27 Q, 44% 0. 53% Q. 48 G. 24
FZOT  # 0015 0. 10%# 0, 01% 0. 15 G 132% 0, 12% |
Galerie EDF Arc-Isére trongon B roche totale B 171 A (Dominique HZGQ #* 1. #5% 1. S5 1. Sé# i, Ows 1. 12% i, 22%
Gasquet, 1979) T # 100, 00 100 27% 100, 7i# 92 I5% 100, Fh#  P% &74

(D, GRENUEE) FLUTSSY OUEST OEILLE. EELLEDCNNE.

trongon C roche totale C 53 32 C 395 (Dominique

|

\

|

|

\

!

trong¢on A roche totale A 355 B 3 A 2859 i
|

|

# 12 Y2 # &'BC72#% L1BC7S% 2 ENSé&# 14ELNSé* 1 GFZE% |
\

|

|

\

Gasquet)

#FATD #ASE A ZO0 5 A D4 %5 21T 2 4 307 #

Groupe de Saint Rémy (gneiss porphyrocides)
P 7 POTRRYES $ 4T B&% 44 12% LS 24% 72, 45% 52 70% A4S O0&w
Galerie EDF Arc-Is2re trongon A roche torale A 3721 a A 4825 # 0 lé DhE 18 13 L&, 0% 14 A9 13209 14 Z20%
S PR 4 13 ZL47% 2 Té&# 1. 93 7. 02 2. Béw
(Dominique Gasquet) # 0 0.08% 0 05% 0 0%% 0 03% 0 15% 0 03¢
Gneiss occidentaux bande ouest (faciés porphyroide) * 1. 54% 1. 51+ 1. 71z . 21 & EIT# 1. 29+
= # 2 A5 Z.031% 1. 40% Q. L& &, 254 1. 4%%
Galerie EDF Arc-Isére trongon E roche twrale E 9477 a2 E 9781 # T 11% 4. 9o% 4, TO% 4 A% A IO = NSe
' (Dominique Gasquet) #* T19E 3327+ T, Ods# 4, 26% 1, 41# 4. 23#%
# G, 5o+ Q. 7O Q. 45 Q. Z89% a, Fl# 0 4284
Granite porphyroide des Sept Laux # G, 1a# 0, 1&# 0 13# 0. 0%% 0. 20% 0. 17%
i . * 1. &5 1. 21% Z 41% Q. I 1. Z4+ 1. 25+
Surface roche totale JL V 71 et JL V 274 (Jean-LucVerjat % o9 20% 100, &1% 100, 12% 100, S4% 100 TO# 100, Sa#

Galerie EDF Arc-Isére trongon E roche torale E 9828 a E 9950

(Dominique Gasquet) FiOS=SY EST FandkkhdESLd] auUTOoOrRORFHE.

trongon A roche totale A 4765 a2 A 67038 # 2 O¥YS & 9 ¥YE # & ERT4# 7 EDZ4#10AEDZSs LOBEDZS#

(Dominique Gasquet)

*

ATl # A T2 # A 426 ¥ A 427 % A 432 ¥ H 424 #

Pegmatite 2 feldspath noir

SI0Z % L& T1¥ AR LT® SZE 91 &7 £ &3, 11%
roche totale JL V 63et JL V 68 B ALZOZ # 14, &7#  1é& 4%% 20, 70% 17, 14, 14, 70#
(Jean-Luc Verjat) FEZQZ % 2 7% 1. 47% & 20% 1 a 4. 554
FIND #* D, O7# 0, 0% G, =% 0. Q. 0. 04+
MGG * 1. 79% 1, 13+ 2 FEE 1. 2 Z 74+
4, Secteur Grandes Rousses_ ‘ . CAO # 2. 35% O, Sl 2. 34 z. 2 1. 71#
MAZG  # 2 oBEw 4 S4% & 49% 4, 2 T3
Formation de 1'Alpetta KO # 4, g, Tis 2. 25 4 4. 4. 32%
) . _ ) &= Q. G.z3% 1 Z9% O a. Q. g%
Alpetta ouest roche totale GR 46, GR 163 (LoTlc Giorgi) & 0 0. 13% 0 S0® O . 0. I0#*
. ‘ _ _— sz Q. T0% 3298 1. 1 1. 74+
Alpetta est roche totale GR 55 a GR 67 (Loic G!.O..Gl) & 9% S1% 100, 15# 100, &1% 100, 4 101 100, 20%
Formation du Lac Blanc (faci&s porphyroldes) ERI-LEDONNE FUS=EY =T OEILlLLE.

roche totale GR 118 a2 GR 138 (Lolc Giorgi) ) ]
# 0A YE # SB YS ¥ 2 ¥YES % & BC4AS# S CDE4s 7 COS4s 10OCTIR4# 2 oD4Sx

A 303 % A 318 & A T16 % A 432 4 A 354 % 4 390 £ A D2 & A 203 #

% 52 Sew 4G 67, Q2% &2 Q4% -S9O 9% TO. 7P S1 924 44 25
* ik, 41% 17, 18 04% 14 1% 17.29% 1S 53 1D 494 17, 99%

FEZOZ % 4 294 3 68% 2 11% & &0% 7 10% 1. S&% & T1% 2 40%

MNG  ® 0. 0S%  0.04% D 0Z% 0. 10% 0. 12% 0. 0Z% O 0. Gé4w

MGO % S @0% 4 &% 1. 43% 3 Z8% 2 9% 1. 02% 4 1. 26%

CAD % 4 TO% 2 G4 0. 97% 1 204 3. 10% 0 24% 3 0. L5#

NAZG * 4 4&% 4 4, 12% 1. 9Z% & &0% 3 ASs 4 4. 22%

KI0 % 4 19% 3, 4. 30% 2z 7we 2 %1% S 4ilz 21 4. 0z

| TI0Z % 1 &5+ Q. 0.35% Q. S1% O S&% QG SO0% 1, 0. 28%
| FZOS #+ 100k 0 0.13% 0 18% 0 15% 0. 19% O 0. 20%
‘ HZO % 2 O1% 1@ 1.01%# 2 72% 2 03% 1. 27% 4 1. 49%
T 5 100, 34% 99 320% 9T A4SF 97 34% 100, 924 100, 9IE 99 99 41
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CTEV IMNEZ.

CR&7# Z(EXC)# L(EXCH*

89

]

T COLoMEAN FORFPFHYROIDIE.

SLUIRF&AaCE

I

% JLV299% B 171A% A ISSB® A S594% A T4EA% O S4SE# A 421 # A TO2 # A 735 & A 747 # A 209 =
# A L8 # A AR % A L2 # A 192 % A 1299 % . .
| % B S8 % CRPZ # CRP3 # CRPG % CRPG # CRPG  # CRFP3 # CRPG # CRPG  # CRPG  # CRPG  #
| 102 % 74, 10% 73 10%  T1. 25% &4 7% S5 95 . _
Noo3 % 15 &3% 15 77% 14 95 1S 76% 14, 47% SI0Z % &3 95% 7O O7% 5% 9l% 71 958 70 73Is &8 &% A0%  TO. 11% &2 PS% 4S5 T |
CEoos % 1 oo% 1 4G% 1 724 2. 7%% 4 78w ALZOZ # 15 294 14 97# 14 43% 15 12% 15 41% 15 15 97% 1S 01% 1A 10% 14 43% I
. e 4 5 oar 0. 08% O 0as 0. .07% 0 11% FEZOZ = 2 58% 1 S3% 7 &4S# 1 49% 2 O&% 2 2 49%  2.57% 2 49% 3. 3a#
1 MGG & O, s 1 0. Gés 1 794 1 714 MND # O, Oas O, 02 0. 0, DEZ# 0, Da% iJ. 0. DS 0. D4 0, 05 0. DA%
ZAD # 1. Z1# 1. 1, 21+ AR SR g 14 MGO * 2 eEE Q. &% 2 G, &4+ Q, 7o+ i. 1. 25+ 1. S 1. 20% 1. 20
NeSE w4 BAw B 2 414 & 97% & OZ% CAD % 1.%1® 1 4%% 3¢ 1. 31% 2 28 2 1. 42% 0. &5%  2.59% 3. 27% ﬂ
\ g2o #  3FIe 2 4 LTF O3 0TH 3, 42# NA20 #  4.0é% 4,23 2 2.57% 4. 0l 3 2 7d4% 2 4B% 5 97% 3 93w
TIOZ # Q. 22% G 25%  Q.28% Q. 74% 1 14% M20 & 5 10% & 146% 4 4 Iz% 2 T1s 3 : 4. 71% 4 S2# 3. 57 2 22% J
| F20s % DO hee O 10% 0 14% 0 34% O 15% TIOZ % 0. Sl% 0. 20% 1 Q. Za% 0. 30% 0. 37 3 0.37%  0.22%  0.33% 0. 493
| Moo w1 0g% 0 8 N aDw 1 L3 1 4a% 5303 # 633+ D00k D 0. 00% 0. 00% 0. 143 (i 0.27% 0.24% 0. 00% 0. 20%
‘ T & 100, 79# 29 7S% 100, 3i# 100, 43+ 99 55 HzQ 2. 29 Loigs L 1. 12#% 0 58% Q. 70% ARV 1. 27+# 1. 31% 1. 09% 1. 09 -
T # 99 ¥l# 92 5%# 100, 20% 100, 04+ 99 1z ¥ 44% 100, 43% 100. 07% 29 S4% 100, 34% 99 27
LodZIERE. oL DE MONT.JOIE. EFIERFE CSALERIE EDF. ARDC—ISERE.
% PAL 13% PAL 41% PALYOA% PAL12Z# AGL 2 # AGL 2 * PAL 34% PAL S1s PAL 25% FAL %% # A G211 # A S22 % A OS1 %A SST A 990 ® A FIZ % A 1Z0SH A 1240% A 1420% & 1425% AL4S0 = }
“« A 74 %A 312 % DB 332 # B 329 4 B 315 % B 320 F A 416 # A SZ % B S72 4 A 4L R # CRPG # CRPI % CRFG % CRPG # CRPG  # CRPG # CRPS % CAPG  * CRPG ¢ CAFD = CRPG  # |
3102 * &4, Z4% &5 20% S50 &4, 44, 48% T2 234 T3 524 L7 97% L3 TR SI02 4 A4 A9%  Le. SSE A4S, g Py e ?
ALZOT # 17 27% 17. 11% 17. 16, 17, 2% 15 &2Z% 14 35% 16, 74% 17, 19% 15 93% 1& 25% 14, 1. 14, 53% 14 14 15 20% 14 S5% 15 o1s 16 29 |
CEZOT % o Loax 2 40% =y 2z t.ao% 1 G7# 20 S1% 3 37s & 3 Sis 2 2o% 3 2 2 70% 2 ¢ - % Gos 5 Ha; h ale i'43* “
MND % O, 0% D, DS 0. o. 0. 03#  0.00% 0.05% 0 05 MO % 0. 09% 0. 07#% O 0. 0 0S% 0 o S apk Sapk S
. 0.1 O _ o A ’ - 0, 053 0. 0. 0. 04%  0.02% 0. 05% 0. 02# |
MEa Z. 123% 2. 09% Z. 2. G o 4és Q&3 L E1% L oo MGG % 1. 99% 1. &S% 1 i 1oESs 1 1 4 S ag '
CAD 2. 654 1. 0% 2. ¢ 2, 0.38% 0 &7 0 7S# 2 51# CAO % 2.83% 2 77E 3. 2 = 3 Zes 3 1. }'%;* 1.08% J2ne L ADW |
. i : B e 2 =5 414 2 9S4, 20w 4 04% AT = = =5 o = e st = : L P9 2. 55% Q33 2 28 |
| NAZQ 3 Tew 2 TTE 3 & . 4 - _ W S MAZG % 322 3 50+ 3 c 2 8@ 2 4. 4.22%  2.97% 2 %% 4 02%
oo % 3 0% 3 So# a. 4. & 4374 4.33% 3.77% 3504 KZO & 4 14% 4 01% 3. 3.8 3 445 3. 4 53 389 4 28%  3.93% 4 14% |
T102  # Q. &G% 0. S0% Q. s 0.53% . 27% G.17% G 33k 0 52 | TIGZ % Q. .S2% Q. 45% O a. 0. 508 Q. Q.31+ 0. 22% 0 49% 0, S0% O 46
PGS & 0. 17% 0. 1&% 0. 0. 15#% 0, 10#% O, 1o# O, 14 0. 21# FZOS  # 0. OO% 0. GO# o. o] 0, 2P o 0, 17 0. 15% 0. 12 0. 13 . s i
H2O ® sz% 1 22% 1 70% & 1 g&s  1.29% 1 0&% 1 1éx 1S5 1 24s H2Q %  1.79% 1. S53% 1. 1. 1.22% O Cowm 6as 1o% Gty © e |
T & 99 164 100, 11% 100, 23% 100, 7&% 99 26% 100, 35% 100. ¥3% 100, 21% 99 99% 9938+ | T % 95 71% 100, 00% 99 Phé  PE 100, 04% 100, 27% 99, Bax 98 a9k 56 SAx 95 194 100 26k }
SELLEDCONNE. BEESILFORT. |
CALERIE EDF. ARC—ISERE. |
4 PAE & # PAB 17% PAE 19% AIR SC# AIE 13%
: # A 1S5CG9% A 1552% 4 1409% A 167%% A 2042% A 210S# AZISSE+ & 2157 A 2171% A 2125% A 2200%
A 103 %# B 329 # B 330 % A 74 # A 100 #
# CRRFG # CRPG % CRPG  # CRPG % CRPG  # TRPS  # CRPS  # CRPG = CRPG = CRPG  * DAPG  #
$ 47 42% &5 43% 49 &1% &3 97%  T1. S52#
5 15 S3# 16 S5+ 13 17% 19 19% 15 19% SI0Z  # &8 44% L& 2 A7 S8 &7. AT TR & A0, QQ% L4 70x L4 35
5 2 als 2 21% = 77 2 azs 1 49 ALZGS = 1%.42% L&, Z0% 150 Zé# 1é. 14, 10 1 .2 12, 45% 1A &A3% 14 132#
# 0. 07 4% 0. 04 0. 14w 0. 10% 0. O FEZGO2 + 2. 20% 79 2. 55 2 RS & 2 299+ 2. 45 242w 3. 25%
# 177+ 2.02Z% S5 12% 1 93% Q. 45+ MNG % 0. 0Z# 0. 04% D 00% o. 0. D4 0.02%  0.03% 0 0S% O 05
CAG  # 1. 03#% 1. 30% % g2= 0. 70% 0. 29% MGa 1. S 1. &bae 1. 40+ 2, 1. &4 2.023% 2 28 1. 28= 1. 72#
NAZO % 4 28% 4 164 o 36w 2 5ax 3 4w CAU  #  1.35%  2.32# 1. T7a% 1. 2 522 2 82%  2.08% 2 74x 2 99x
WD % 4 SiE 4 408 & U3k W STE 4 So% # 0 2%&% 20&9 3. wes 2 4. Z0# 4, 41% 4 99x 2 92% 4, 03
Ti02 % 0 7 O 4z a 74w G 475 0 1% # 3. 3% 4 7% A Z3H 4. 2. 59% 277% 4, 23% 4. 24% 3 71#
foOE & 0 77w 0. 28 o 92 0 27% o 17% | * Q. 3% G, S5 G 41+ Q. G. Tk Q. 75 Q. 70% 0. 2% 0., 49
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Huages représentatifs des facids
vorphyroides de Beaufort et Val-
-lorcine.Cas du diagramme AlK=f

(AlNa).
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