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276 ARTHUR BONARD

3¢ Roches de magma syénitique. Ce sont des microsyé-
nites @ microcline microperthitique et a oligoclase-albite,
enfin
- he Roches de magma dioritique : des diorites a andé-
sine basique.

Ces quatre groupes formeront les sujets de quatre cha-
pitres :

I. Roches de magma granitique. — Granits proprement
dits.

IL. Roches de magma granitique.

Aplites granitiques
el microgranites.

[I1. Roches de magma syénitique.

IV. Roches de magma dioritique.

Signalons immédiatement que les granites et les diorites
sont modifiés par un métamorphisme intense dont nous
examinerons action de détail au moment voulu.

CHAPITRE PREMIER

Roches de magma granitique. — Granites
proprement dits.

(Caracteres extérieurs.

Extéricurement, ces roches ont, dans leur ensemble, I'as-
pect habituel des granites avee quelque chose de moins frais
au toucher et a la vue. Suivant que leur grain est fin,
moyen ou gros, cet aspect rappelle tantot celui des vrais
granites, tantot celui de phyllades et de gneiss, tantot ce-
lui de pegmatites, a tel point que souvent, a I'ceil nu, on
les rangerait volontiers dans P'une ou dans Pautre de ces
familles.

Quand le grain est fin, la roche est serrée et lourde ; les
éléments minéralogiques se distinguent difficilement les uns
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des autres, et, dans les cas ot ils sont distinets, ils n’ac-
cusent aucune orientation commune bien nette. La couleur
générale des roches de ce groupe se tient presque unifor-
mément dans des tons verdatres analogues a ceux des pates
de certains microgranites de la méme région.

Avec un grain 1'110_\;'(‘11, les ¢léments présentent parfois
visiblement une orientation commune, et il arrive que cette
orientation est si nettement réalisée qu'elle donne a la ro-
che un caractére plus ou moins apparent de schistosité.
Si, alors, la roche contient de la biotite, ce qui est ordi-
nairement le cas, on voit, dans la section transversale, a
Peeil nu ou mieux a [la loupe, se dessiner de fines lignes
rouges-jaundtres qui courent a travers la roche dans le sens
de son étirement qu’elles soulignent de cette facon. Ce
sont les traces, sur la section, des dépots formés par les
produits ferreux de la décomposition de la biotite. Dans
certains échantillons, ¢’est la biotite elle-méme, restée frai-
che, ou la chlorite qui accentuent la schistosité ; les trai-
nées en sont souvent anastomosdes entre elles et forment,
ca et la, des paquets assez volumineux. Il peut arriver que
la roche se débite sans trop de peine en feuillets compa-
rables a ceux des phyllades et dont les plans de séparation
sont quelque peu brillants. D’autre part, plusieurs échan-
tillons de grain moyen pourraient étre parfaitement con-
fondus avec de vrais gneiss. lls ne vont pas, toutefois, jus-
qu’a accuser une tendance a la foliation. Les éléments v
sont disposés en rubans paralléles et alternants d’éléments
blancs (feldspaths et quartz) et d’éléments colorés (biotite),
lesquels ne passent que rarement les uns dans les autres.
L’aspect rubanné disparait cependant par endroits et I'ap-
parente schistosité n’existe plus. La roche, en ces points,
ne ressemble plus a un gneiss et prend plutot laspect d’une
pegmatite.

Quelques types de grain moyen sont d’aspect aplitique.
La teinte peut en étre trés blanche et la présence d’abon-
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dantes mouchetures vertes de chlorite secondaire prove-
nant de la décomposition de la biotite, permet seule de
reconnaitre le caractére granitique de la roche. Cependant
elle n’a d’aspect aplitique que par son grain qui est diffi-
cilement visible & Peeil nu et trés homaogeéne ; a part cela,
la roche est le plus souvent multicolore et comme bigarrée
de rouge par le feldspath, de vert par la chlorite, de gris
par le quartz.

Le grain peut, enfin, étre grossier ou méme gros. Dans ce
cas, 'aspect de la roche parait pegmatitique. Les éléments
semblent n'avoir pas été orientés par le laminage et leur
disposition absolument quelconque est, au contraire, mise
en évidence par les positions de la plupart des lamelles de
muscovite qui sont maintes fois orientées normalement les
unes par rapport aux aultres.

Dans chaque tvpe, — a grain fin, a grain moyen, a grain
grossier ou gros, — le quartz présente a 'eeil nu les mé-

mes caractéres que dans les types de granites de grains
correspondants et qui n’ont pas subi d’action métamor-
phique.

Les feldspaths des types & gros grain ont parfois jus-
qu’a trois ou quatre centimeétres de longueur et montrent
ca et la la macle de Carlsbad. La présence de cristaux de
telles dimensions donne alors a la roche le caractére d’un
granite porphyroide.

Les micas sont habituellement disposés en trainées ou
en paquets ; la biotite est généralement chloritisée. La
muscovite apparait, dans la plupart des cas, en paillettes
brillantes, mais souvent aussi, et cela surtout dans les
¢chantillons d’aspect pegmatitique, en larges lames super-
posées sur des épaisseurs de plusieurs millimétres.

Dans plusieurs de ces mémes échantillons, on constate
la présence de grenats. lls sont abondants, mais répartis
d’une fagon assez peu uniforme, de sorte qu'en certains
points ils s’accumulent en groupes trés denses, tandis qu’en
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d’autres ils sont plus clairsemés. Les cristaux atteignent
1 mm. a 11/, mm. et présentent la forme 6! (110), & I'ex-
clusion, semble-t-il, de toute autre. La couleur en est le
rouge caractéristique de 'almandin ordinaire.

Le dynamométamorphisme de ces roches est rendu sen-
sible, & I'cell nu, par d’évidents phénoménes de torsion des
feldspaths.

Caractéres microscopiques.

Au microscope le grain de la roche, quel que soit le
tvpe auquel elle appartient, est assez souvent anisomé-
trique. La grandeur des éléments est, parfois, & tel poing
variée, quen maint endroit la roche parait comme formde
d’une pate englobant de grands cristaux. Cette apparence
de roche a deux temps est d’autant plus accentuée que la
roche a subi un laminage plus intense ou, ce qui revient
au méme, une compression plus forte. Elle est mise en
¢vidence surtout par allure que le dynamométamorphisme
donne au quartz. Ce minéral est généralement réduit en
une sorte de ciment grenu dont les éléments, d’orien-
tations diverses, ont, dans leur ensemble, Paspect d’une
mosaique. Le'grain de cette texture est trés variable. Par-
fois, sa dimension est trés comparable a celle des éléments
autres que le quartz restés intacts, mais souvent ce
quartz divisé, Iest si finement qu’il prend véritablement
I'aspect d’une pate irréductible. Il va sans dire que ce
caracteére coincide, dans les échantillons qui le présentent,
avec d’autres indices d’un métamorphisme intense. La
finesse du grain de quartz divisé est la raison essentielle
de 'apparence « & deux temps » de certains échantillons;
cette finesse dépend, d’autre part, du degré d’intensité du
métamorphisme, aussi est-il juste de dire, comme nous
Pavons fait, que cette apparence est d’autant plus accusée
que le métamorphisme a été plus violent, autrement dit
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que le caractére granitique de nos roches s’efface de plus
en plus avec 'accentuation du laminage. Quand [action
du métamorphisme a été trés forte, les feldspaths eux-
mémes en ont été atteints et brisés, mais chaque individu
ne s’est réduit, en général, qu'en peu de fragments. Ce-
pendant, dans certains cas de laminage particulierement
intense, la coupe montre au microscope un fouillis pres-
que irréductible de fragments infiniment divisés de feld-
spath et de quartz. Le tout forme alors une espéce de
pite agglomérée, d’un aspect rappelant quelque peu celui
d’une coupe de grés a grain trés fin. Nous avons ici la
Mdrtelstruktur de Tornebohm. C’est a peine alors si dans
quelques cristaux plus grands et qui ont résisté, on peut
reconnaitre la nature des éléments. Il se produit souvent,
dans ces cas de laminage intense, un phénoméne particu-
lier : cet agrégat de fragments déja agglomérés se fend en
un ruban sinueux que vient remplir du quartz secondaire
(quartz de recristallisation). Il en résulte un véritable
filonnet se terminant, d’une part, en coin et aboutissant,
d’autre part, a une
grande plage de
quartz divisé, la-
quelle est localisée
généralement dans
une région plutot
feldspathique qui la
limite et I’enferme.
Le filonnet peut
couper des cristaux Fig. 1. — Filonnet de quartz recristallisé ressoudant
entiers dont il res- les deux fragments d’une orthose.
soude , en quelque sorte, les fragments séparés. (Fig. 1.)
Le laminage peut encore se traduire par un aspect spé-
cial qu’il donne a la roche, celui d’un agrégat de grands
cristaux de feldspaths dans lequel on aurait injecté une
pite siliceuse mélée d’impuretés, pdte qui aurait pénétré
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dans la masse en prenant Pallure de quelque chose de
fluide. Il n’y a plus, ici, de plage de quartz reconnaissable ;
seuls, les individus qui se trouvaient a I'état d’inclusions
primaires dans les feldspaths ont échappé au brovage.

Il 'y a encore, comme résultat du laminage, une orien-
tation des éléments dans laquelle non seulement les miné-
raux lamelleux (micas et chlorites) s’aplatissent dans le
plan de laminage, mais encore les feldspaths et les quartz
tendent & se coucher dans les mémes plans. Tout semble-
rait done s’étre passé comme si le quartz divisé eit joué
le role d’une pdte fluente dans laquelle les feldspaths,
moins brisés, et les quartz les plus grands auraient pu
basculer et s’étendre suivant les plans de laminage. En
général, cette orientation est bien accusée et la présence
de la biotite ou de son produit de décomposition, la chlo-
rite, I'indique fort nettement. Il convient cependant de
dire que ce caractére d’orientation peut étre plus ou moins
atténué. '

Ainsi done, au point de vue de la texture, nos granites
se distinguent essentiellement par les effets du laminage,
faibles ou intenses, et, parmi ces effets, les deux plus sail-
lants sont, comme nous pouvions nous y attendre, la fine
division du quartz ou la réduction des minéraux en
« Mortelstruktur » et Porientation des éléments sur les
plans de laminage. |

Etude des éléments constitntifs.
Les éléments constitutifs de ces granits sont :

FEléements essentiels :
Feldspaths alcalins.
Quartz.

Fléments accessoires :
Biotite.
Apatite.
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Tourmaline.

Zircon.

Fer oxydulé (magnétite).
Eléments secondaires :

Chlorite.

Muscovite.

Calcite.

Sphéne.

Grenat.

Cordiérite.

Rutile.

Fer titané (ilménite).

FELDSPATHS ALCALINS.

Nous trouvons ici I'orthose, la microperthite, la micro-
cline microperthite, oligoclase-albite.

Orthose.

L’orthose se présente en larges bandes tantot sous forme
cristalline, tantot laissant deviner, dans un vague idiomor-
phisme, les contours cristallins. Les macles suivant la loi
de Carlsbad sont abondantes et nettes. Les extinctions sont
peu franches mais, au contraire, véritablement roulantes,
a la facon de celles du quartz. Les plages sont abondam-
ment sillonnées de cassures dues aux actions mécaniques.
Ces cassures sont généralement remplies par du mica blane
qui s’est formé aux dépens méme du feldspath. Suivant la
forme des cassures, la muscovite est distribuée en fins fi-
laments ou en petits amas irréguliers mais généralement
allongés.

Un examen approfondi montre dans la plupart des
plages de notre minéral de légéres traces d’albitisation
nous pourrions dire que nous avons affaire a de la micro-
perthite — mais si peu albitisée qu’il nous est permis de
la considérer comme de P'orthose pur. Ce dernier se ren-
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contre d’ailleurs dans quelques coupes, en plages plus ou
moins étendues, en général allotriomorphes et le plus sou-
vent fort altérées. Dans un type a grain moyen cet orthose
prédomine; les plages en sont rares mais particuliérement
étendues et sans contours géométriques — ou bien, plus
abondantes, de dimensions plus petites et assez uniformes
et de sections plus ou moins arrondies. ,

On trouve dans cet orthose d’assez nombreuses inclu-
sions de quartz primaire, en plages arrondies. Le quartz s’y
présente aussi a I'état de minéral secondaire d’infiltration,
cimentant les lambeaux séparés d’orthose qui ont été bri-
sés par les actions dynamométamorphiques, — ou en inclu-
sions tres petites distribuées en lignes incurvées. A eoté
du quartz, il y a des inclusions de biotite souvent bien
idiomorphes ou de muscovite et de chlorite provenant 'une
et Pautre d’anciennes biotites décomposées. Ces derniéres
inclusions sont toujours en fragments échevelés orientés
dans toutes les directions. Les inclusions d’apatite et de
grenat ne sont point rares. '

Dans I'ensemble des échantillons, Porthose est trés mus-
COVitisé.

Microperthite.

Les caracteéres morphologiques généraux de la microper-
thite de nos roches sont les mémes que ceux déerits pour
Porthose. L’aspect microperthitique est plus ou moins ac-
cusé, au premier coup d’eeil, selon que Paltération (géné-
ralement la muscovitisation) est moins ou plus avancée.
La macle de Carlsbad n’est point rare. Les contacts de la
microperthite avec les plagioclases sont tantot fort nets,
parfaits et sans bavures, tantot diffus et remplis de mus-
covite secondaire. Les contours des plages sont souvent
trés sinueux et dans les sinus se logent soit des prolonge-
ments de microperthites contigués, soit des prolongements
de quartz, soit du quartz divisé. Les plages qui ont été
brisées ont leurs cassures remplies de muscovite secon-
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daire dont les particules se disposent parfois en une tex-
ture pseudo-fluidale.

Ouant a Pabondance de ce minéral, elle est variable.
Dans certaines coupes, il prédomine largement et relégue
le quartz bien au second plan. Notons qu’il se rencontre
souvent en compagnie de Porthose. |

Beaucoup de sections montrent un double maclage rec-
tangulaire, c’est celui, caractéristique, du microcline. Nous
avons alors affaire a du microcline microperthitique (Brog-
ger). Il se présente habituellement en grandes plages
sans contours géométriques qui, souvent, dominent sur les
autres minéraux de la roche et parfois méme en sont le
seul feldspath. Le caractére microclinien est en général
nettement accusé par les particularités caractéristiques de
Pextinction. Habituellement, le double systéme de macles
albite-péricline se reconnait indubitablement mais parfois,
il ne se traduit que par un moirage d’extinction, orienté
vaguement, suivant deux directions a peu preés perpendi-
culaires. D’ailleurs, le laminage a souvent dérangé les as-
semblages en tordant les éléments des macles. Les extine-
tions sont alors simplement moirées et s’effectuent sans
ordre sensible. |

Dans cerlahlesyic nos roches, types- composés presque
exclusivement de microperthites qui ne comportent a coté
d’elles qu'un peu de quartz divisé, les bords de ces micro-
perthites paraissent comme usés par la friction des grains
de quartz qui ont parfois pénétré dans le feldspath de
facon a en découper les contours en une sorte de dentelle.

Albitisation. Les facules d’albite de la microperthite
sont souvent disposées réguliérement en une orientation
commune variable, selon les types, par rapport aux élé-
ments cristallographiques. D’autres fois, elles sont répar-
ties en paquets de formes irréguliéres, a angles arrondis
et reliés les uns aux autres par des anastomoses formées
par leur propre matiére. (Fig. 2.)
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Fig. 2. — Microperthite. Albitisation en facules anastomosées.

Dans d’autres cas, intermédiaires, elles sont orientées,
mais grossierement, dans une direction définie, parfois
normale a g! (oro0). Parfois encore, Palbitisation est, pour
ainsi dire, sporadique, c¢’est-a-dire que les facules d’albite,
tout en étant trés nettes et trés limpides, sont, par contre,
relativement peu abondantes et notablement éloignées les
unes des autres. Il arrive que du microcline microperthitique
se forme en inclusion dans la microperthite. Le passage de
Pun des modes a Pautre est insensible : les facules d’albite
de la microperthite deviennent de moins en moins nettes, les
contours de leur dessin se fondent progressivement, 'uni-
formité de’leur orientation s’atténue, elles s’anastomosent
de plus en plus a mesure que, partant d’une région recon-
nue comme microperthitique, elles se rapprochent d’une
plage incluse de microcline microperthitique. Les anasto-
moses, d’abord irréguliéres, s’ordonnent de plus en plus et
finissent par former avec les facules elles-mémes, égalerhent
transformées et ordonnées, une plage d’aspect nettement
microclinique. Le mode ainsi obtenu de microcline micro-
perthitique est donce constitué par une alternance d’orthose
et d’albite assemblés dans le double systéme de macles albite-
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péricline. Il se présente parfois dans une microperthite
plusieurs plages de ce microcline microperthitique, et qui
s’éteignent simultanément. On reconnait cependant que,
dans ces cas, les extinctions en sont en général grossiére-
ment zonées et que les zones d’extinction ne sont pas ab-
solument conformes dans toutes les plages incluses : dans
IPune, 'extinction commencera par le centre et se porter:
sur les bords ; dans une autre, au contraire, elle débutera
1¢ long des contours pour se porter au centre. En consi-
dération de ce phénoméne, on peut conclure a une légére
oscillation dans la composition chimique de ces plages in-
cluses, en ce sens que albitisation des unes, par exemple,
croit du centre vers les bords, tandis que celle des autres
croit des bords vers le centre. Ces plages incluses sont
généralement trés fraiches.

La macle de Carlsbad est également abondante dans la
microperthite et dans le microcline microperthitique; elle
donne lieu a de curieuses compénétrations et a d’intéres-
santes manifestations du laminage. Ce dernier s’y traduit
fréquemment par ses effets sur le plan de macle ¢! (o10), dont

Fig. 3. — Orthoses montrant 'incurvation des plans de macle (Carlsbad)
due & la compression.
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la trace, au lieu d’étre rectiligne ou en baionnette comme
dans les feldspaths qui n’ont pas ¢ét¢ dynamométamorphi-
sés, se trouve étre composée de lignes courbes juxtapo-
sées. (Fig. 3.)

Quelquefois, les traces, sur le plan de la coupe, des
figures de pénétration provoquées par des individus maclés
suivant la loi de Carlsbad, sont remarquables, et elles
donnent a certaines plages un aspect fort compliqué quand
elles se combinent avec les effets du laminage, lequel a non
seulement déformé les cristaux, mais encore a provoqué
le dépot de quartz recristallisé en des endroits inattendus.

w\

Fig. 4. — 1 et 1I. Deux individus d’orthose maclés suivant la loi de Carlsbad
A droite, du quartz recristallisé.

(Zest ainsi que dans la fig. 4 on voit, dans une section
trés oblique sur ¢! (or10), les traces, fort inégales en sur-
face, des deux individus maclés I et II. De plus, le lami-
nage a brisé Iindividu I et du quartz secondaire s’est formé
entre sa masse et les fragments enlevés.

Les inclusions de la microperthite et du microcline micro-
perthitique sont les mémes que celles de 'orthose. Il con-
vient cependant de mentionner spécialement celles de pla-
gioclases. Elles Sont nombreuses et orientées, en geénéral,
sans uniformité.
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Une plage de microperthite peut aussi contenir, en in-
clusion, de la microperthite d’une orientation différente.
Dans 'un de ces cas, I'inclusion est absolument idiomor-
phe et se présente en un parallélogramme parfait. Cette
inclusion a un aspect particulier : 'albite et 'orthose en
concrescence sont nettement distinets 'un de Pautre et dis-
posés en un damier oblique formé de quinze rhombes et
dix demi-rhombes d’albite et de seize rhombes et de huit
demi-rhombes d’orthose. Cette inclusion est trés petite et
Pon n’en peut percevoir les détails qu'aux plus forts gros-
sissements. (Fig. 5.)

Fig. 5. — Microperthite : O = orthose ; Ab = albite.

La muscovitisation a attaqué les microperthites comme
les orthoses. Dans les cas ot se présente la macle de Carls-
bad, la muscovite se dispose volontiers en rubans normaux
a la trace du plan de macle, autrement dit, elle s’intercale
en couches entre les lamelles du clivage p (oo1).

Oligoclase-albite.

Les 1‘)]3;.:"14';('1:1505 sont représentés par “une oligoclase-
albite un peu variable de composition (oscillant entre les
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limites définies pour cette espéce: 10 & 20 %/, an.). Elle se
rencontre en général simultanément avec les autres feld-
spaths et cela en proportions (rés variables. Dans certains
échantillons  elle domine. Dans quelques  coupes méme
elle est le seul feldspath : il est évident que ceci est pure=
ment accidentel. Les contours des plages et les positions
relatives de celles-ci dans les coupes ne présentent rien de
particalier : il en est ici comme pour les microperthites.
La macle répétée de la péricline se présente assez souvent
dans la méme plage avee celle, caractéristique et toujours
abondamment représentée, de Palbite. La densité des
lamelles de la macle de Palbite varie parfois notablement
dans une méme plage : en tel point les lamelles sont nom=
breuses et trés serrées, en tel autre elles sont larges et
peu abondantes. La macle de Carlsbad combinée avec les
deux autres modes de macles n’est point rare.

Quelques individus présentent un zonage d’ailleurs tres
peu accentué et dont il est impossible de déterminer les
limites vu que ces plagioclases zonés sont tous treés mus-

Fig. 6. — 1 et 1I, deux individus de microperthite. [ moule 11 et

I'ensemble est inclus dans la mif rop(-rt*;ite.

XXXVII 19
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covitisés. Il est & remarquer que ce zonage coincide avec
un idiomorphisme accusé. Quand la muscovitisation n’est
pas trop avancée, elle suit les couches du zonage qu’elle
met ainsi en évidence.

Notons quelques particularités de texture. Notre oligo-
clase-albite est souvent en inclusion dans la microperthite
et présente alors des dispositions intéressantes. La figure 6,
par exemple, montre une telle inclusion répartie en trois
fragments 1, parfaitement isolés. Ils appartiennent au
méme individu comme lindiquent les extinctions rigou-
reusement simultanées des lamelles conformes des trois
fragments. De plus, 'un des fragments I moule lui-méme une
plage d’oligoclase-albite 11 orientée d’une facon différente.
Le phénoméne occupe une forte étendue de la plage.

Fig. 7. — Filonnet d’oligoclase-albite traversant la microperthite.

La figure 7 montre une disposition analogue quoique
présentant un aspect différent ; VPoligoclase-albite forme
ici, dans la masse de la microperthite, des filonnets lége-
rement incurvés et grossiérement paralléles. Les lamelles
du plagioclase sont parfaitement correspondantes dans les
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divers filonnets ainsi que permet de le reconnaitre la si-
multanéité des extinctions des systémes conformes. L’o-
rientation des lamelles de macle est, dans I'ensemble,
normale a la direction des filonnets.

Dans la figure 8 nous voyons, pour ainsi dire, une sépa-
ration filonienne d’albite pure dans une plage de micro-
perthite qu’elle traverse de part en part. Le phénoméne
n’est point comparable aux deux précédents ou nous avons
affaire a de véritables concrescences de deux feldspaths
fort différents ; nous ne sommes ici qu'en présence d’une
exagération du phénoméne de Palbitisation de Porthose
ayant libéré une plage d’albite suffisamment étendue pour
qu’il faille la considérer non comme partie intégrante
d’une plage de microperthite, mais comme plagioclase et
la traiter comme telle.

Le laminage a
fort nettement
mis en ¢vidence
dans beaucoup
de plages d’oli-
coclase-albite les
clivages p (oor).
On voit ceux-ci
former un sys-
téme de lignes
droites interrom-
pues mais rigou-
reusement paral-
léles et normales,
01 a peu pres,
aux traces des
plans de macles
gt (o10) dans les
cristaux maclés

-

suivant la loi de Fig. 8. — Filonnet d’albite traversant la microperthite.
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Palbite ou celle de Carlsbad. Dans certaines plages o le
laminage s’est compliqué d’une torsion manifeste , ces
- clivages ont obéi a la torsion et se sont disposés en ares
de courbes concentriques. A ¢oté des clivages p (oo1), le
laminage a souvent développé un systéeme distinet de cas-
1

sures frustes faisant sur g' (oro), avec les clivages, un

angle variable, toujours compris entre go° et r200. Ces

cassures sont évidemment des cassures h' (100). Ca et 1,
le clivage, fort rare, g' (o10) a été également mis en
évidence. Sur le tout s’étend un réseau de cassures irré-
gulieres et nombreuses, abondamment anastomosées. Aux
forts grossissements, toutes ces lignes de clivage et cas-
sures se montrent remplies de produits de décomposition
tantot ferreux, tantot muscovitiques. Signalons, en passant,
que ce résultat du métamorphisme, si sensible dans les
plagioclases, l'est davantage encore dans les microperthites
les moins caractérisées, cest-a-dire les plus voisines de
Porthose mais, par contre, il Pest relativement peu dans
les microperthites nettement qualifiées. 11 convient ~de
remarquer que les feldspaths atteints par ce phénoméne
semblent avoir un relief plus considérable que normale-
ment, cela tient évidemment & la mise en évidence des
formes pétrographiques par les matieres de décomposition
incluses dans les cassures et dans les contacts.

Le laminage, soit seul, soit compliqué de torsion, a
dans plusieurs cas amené¢ par étirement la rupture des
plagioclases. En effet, souvent on remarque non seulement
que les lamelles hémitropes s'incurvent plusieurs fois sur
une treés petite longueur, mais encore que leur largeur
diminue sensiblement d’'une de leurs extrémités jusqu’a
un point déterminé de lear allongement pour devenir trés
faible, puis reprendre jusqu’a Pautre extrémité. La rup-
ture, alors, suit quelque fois Pamincissement et Pespace
entre les fragments se comble soit de quartz, soit de mus-
covite secondaire. 11 est & remarquer que plusteurs de ces



ROCHES ERUPTIVES DU SOUBASSEMENT CRISTALLIN 293

fragments indiquent dans mainte coupe un charriage no-
table 5 ils ont conservé les angles vifs produits par la
rupture. Dans bien des cas, il est impossible de rattacher
les unes aux autres des plages que l'on reconnait cepen-
dant étre des fragments charriés.

Nos plagioclases sont, en général, fortement muscoviti-
sées et la muscovite se dispose habituellement en granula-
tions semées uniformément sur toute la plage. Dans les
cas ot les deux systémes d’assemblage de Palbite et de la
péricline se trouvent réunis, il arrive parfois que la mus-
covitisation épigénise presque totalement un certain nombre
de lamelles hémitropes du feldspath, prend la forme et con-
serve la position de ces lamelles. (Fig. ¢.)

Parfois aussi,
au hieu de se dis-
poser en rectan-
gles, elle forme
de fins filaments
couchés dans les
joints des lamel-
les de macles.

La caleifica -
lion est notable-
ment plus rare
que la muggovi-
tisation. Elle se
rencontre cepen-

dant encore assez
f ['é‘] nemm e nt Fige 9o — Muscovitication de Poligoclase-albite. Les

| | P lamelles de muscovites, reconnaissables a lear cli-
aans €S cnies

sage, ont gardé la position des lamelles d’olizoclase-
dues au lmninag'e albite qu’elles ont ¢pigénisées.
et certaines plages sont ainsi couvertes d’un réseau général
de calcite.

Quant aux inelusions primaires, elles sont les mémes

que dans Porthose et la mi(‘.mporthitv.
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QUARTZ

Le quartz se rencontre en grandes plages, en agrégats
grenus, en plages peu fragmentées.

Les grandes plages, entiéres, n’ont pas de contours cris-
tallographiques. Elles sont laminées et tordues et présen-
tent au plus haut degré le phénomene des extinctions rou-
lantes. Leur surface est sillonnée de rangées d’inclusions
dont quelques-unes sont a peine visibles aux grossisse-
ments les plus forts. Parfois la compression n’a agi que
sur des portions limitées d’un quartz et leur a donné une
extinction totalement différente de celle du reste de la
plage, ou bien elle a brisé ces portions en fragments qui
sont restés unis, a angles vifs, et disposés en escaliers.

Mais le caractere essentiel du quartz de ces roches ré-
side dans Paspect d’agrégats grenus que lui a donné géné-
ralement le laminage et dont nous avons déja dit quelques
mots dans les considérations microscopiques générales.
Nous ne reviendrons pas sur ce qui a été dit au sujet du
role du quartz dans la texture de la roche, nous complé-
terons seulement par quelques détails I'étude de ce minéral
en tant qu’élément constitutif.

Les plages de quartz ont été brisées parfois jusqu’a pré-
senter Iaspect d’une agglomération de grains a peine vi-
sibles aux grossissements les plus forts. Mais ceci est I'ex-
ception. Le plus souvent 'agglomération est réductible et
se présente comme un agrégat de grains allotriomorphes
et généralement jointifs. Des phénomeénes de recristallisa-
tion ont eu lieu évidemment aprés le morcellement des
grandes plages.

Dans quelques régions, le quartz en agrégats grenus
(ou quartz divisé¢) affecte une forme multilobée comparable
a celle qu’il présente lorsqu’il est produit par la dévitrifi-
cation de certaines pates de rhyolites. Parfois, cette dispo-
sition est seulement ¢bauchée; on voit alors des plages
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réduites en un petit nombre de fragments & contours dé-
coupés dont les apophyses se compénétrent intimement. Le
quartz sous ces formes est fréquemment en grandes sur-
faces d’une limpidité telle qu’en lumiére blanche il est im-
possible de distinguer les lignes de sutures.

Les grains du quartz en agrégats sont assez souvent sé-
parés les uns des autres par des intervalles comblés de
limonite. Quand le quartz divisé¢ fonctionne comme ciment
entre des fragments de microperthite et autres feldspaths,
il se dépose en rubans agrégés dont la largeur est varia-
ble et le grain peu uniforme. Ces bandes quartzeuses pé-
netrent aussi en chapelets jusque dans les plus fines fis-
sures des feldspaths. II n’est point rare de voir un filament
de muscovite occuper la partie médiane du ruban.

Fig. ro. — La résorption magmatique a détaché de I'individu de micro-
perthite I un fragment Il qui a pivoté sur lni-méme et pris une orienta-
tion particuliere. L’espace entre I et II a {t¢ comblé par du quartz
recristallisé.

Il peut arriver qu'une microperthite étant presque tota-
lement moulée par une autre, d’orientation différente, ce
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quartz divisé sépare les deux individus. II est probable,
ici, que la microperthite moulée a été détachée de Dautre
suivant une surface de moindre cohésion et que les con-
tacts ont été attaqués. Puis, le fragment rendu mobile
ayant pivoté, le quartz interstitiel s’est formé. (Fig. 10.)

Dans quelques échantillons, les grains du quartz divisé
sont allongés dans une direction unique.

Entre le quartz tinement divisé et les grandes plages en-
ticres, il y a une forme intermédiaire, c’est celle ou les
plages ont été brisées en quelques fragments seulement.
Ils sont alors souvent réunis par du quartz grenu trés fin
et par de la muscovite d’infiltration.

Quant le quartz est a 'état d’inclusion primaire dans un
feldspath, ce qui est fréquent, il a des contours arrondis
et ne présente habituellement pas le phénoménes des ex-
tinctions roulantes. Rarement, il affecte des formes cristal-
lographiques. Le cas se présente cependant, et 'on recon-
nait alors la double pyramide hexagonale seule ou combi-
née avee le prisme hexagonal.

Remarquons la présence de
quartz inclus dans une plagio-
clase, alors que celui-ci est lui-
méme inclus dans une micro-
perthite. La cristallisation du
quartz a donc débuté, dans ce
cas, avant celle du feldspath le

plus basique de la série de nos

Fig. 11. — Inclusion de quartz roches. (Fig. 11.)
dans une oligoclate- albite, On rencontre, ¢a et la, dela
celle-ci étant, & son tour, )
moulée par une microper-
thite.

caleite incluse dans les fissures.

Brorrire
La biotite fraiche est excessivement rare dans ces gra-
nites ; elle est presque toujours en voie de chloritisation ou
de muscovitisation.
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&

La biotite n’est idiomorphe que lorsqu’elle se trouve en
inclusions primaires dans les feldspaths et dans les quartz;
habituellement, elle est semée dans les coupes en paquets
informes et en plages étroites. Le polychroisme, trés in-
tense dans les individus frais, diminue & mesure que alté-
ration augmente. Toujours il s’exagére autour de petites
inclusions de rutile assez abondantes. La biréfringence,
normale dans les individus non attaqués, diminue rapide-
ment par la chloritisation.

Dans les types de roches trés laminées, la biotite montre
des extinctions roulantes beaucoup plus caractéristiques
encore que celles du quartz. Elles sont sensibles surtout
dans les sections de basse biréfringence.

L’effet du dynamométamorphisme a été de coucher les
biotites dans les plans du laminage. Elles s’y sont tassées
en paquets dont Pétirement a, par suite, détaché de nom-
breux filaments. Tantot ceux-ci s’anastomosent et couvrent
la coupe d’un réseau ininterrompu, tantot ils forment un
systéme régulier de lignes
paralléles. Lorsqu’une
plage, primitivement nor-
male aux plans du lami-
nage, a pu conserver cette
position, elle a souvent
été scindée en deux ou
trois fragments qui se

sont détachds suivant le Fig. 12. — Action du laminage méta-
(:Ii\’ilglt basal et se sont 'r:r;]oc:'ph:q;m ?I]II‘ la ])10t.11f3. I.J 1‘11(.11\:1(1:1 :1
allonge dans le plan de laminage a été,

écartés les uns des autres pour ainsi dire, effiloché ; I'individu 11
placé normalement au plan de laminage
o a ¢t¢ divisé en quelques fragments,
r e . (r' (3. '] . r
courant (P By 15 ) seulement, entre lesquels s’est formé du

Les I)I'O(luits de dé-  quartz de recristallisation.
composition de la biotite sont nombreux. Les deux plus
importants sont la chlorite et la muscovite. Nous les étu-
dierons a leur place. Les autres sont le sphéne, le rutile,

comme entrainés par un

le fer titané ou ilménite.
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L
Citons comme inclusion primaire dans la biotite, apa-

tite.

La répartition de la biotite dans notre série est variable.
Dans certains échantillons, elle est trées abondante ; dans
d’autres, fort rare.

APATITE

[apatite présente dans nos granits son caractére habi-
tuel d’idiomorphisme parfait. On la trouve soit en sections
franchement hexagonales et éteintes, soit en hexagones plus
ou moins allongés ou en rectangles. Parfois, les sections
sont légérement corrodées, les angles se sont émoussés ; les
hexagones et les rectangles prennent des formes de cercles
et d’ellipses.

Les plages d’apatite sont de grandeurs trés variables.
Quand elles étaient quelque peu étendues, elles ont donné
prise au laminage, qui les a brisées, ou bien irréguliérement,
ou bien en fragments de sections transversales.

L’apatite peut étre indépendante, mais le plus habituel-
lement elle est incluse dans le feldspath et la biotite.

L’apatite est plus ou moins abondante. Il convient ce-
pendant de noter que le plus souvent elle ne peut étre con-
sidérée que comme sporadique.

TourMALINE

A T'exception d’un des échantillons ou la tourmaline est
vraiment abondante, on peut dire qu’elle est rare dans nos
granites. Dans les coupes ol elle se trouve en abondance,
elle est en fragments nombreux, dont les plus rapprochés
les uns des autres sont reliés par de la muscovite tres lim-
pide formée a leurs dépens ; la méme muscovite s’est dé-
posée entre les fragments de tourmaline et les feldspaths.
Le polychroisme, bien sensible, va du jaune canari au jaune
tres clair, presque blanc.

Cette tourmaline contient d’abondantes inclusions d’un
minéral qui n’a pu étre déterminé. Ce sont !des aiguilles
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trés fines, dont la disposition générale rappelle celle des
aiguilles de rutile dans la variété de quartz dite « quartz a
cheveux de Vénus ». Au premier abord, ces inclusions, qui
ne peuvent étre observées qu’en lumiére blanche et que
rien ne trahit en nicols croisés, paraissent étre des cassu-
res. Cependant, en considération du fait qu’elles occupent
surtout les centres des plages ot elles forment des réseaux
serrés et que les bords en sont totalement dépourvus, il est
difficile de concevoir une cause mécanique ayant pu pro-
duire des cassures si particuliéres, et il faul bien admettre
que ces aiguilles sont des inclusions. Quant & leur dispa-
rition en nicols croisés, elle peut s’expliquer par leur exces-
stve ténuité : leur teinte de polarisation disparait dans celle
de la tourmaline.
ZIRCON

Le zircon se rencontre a état sporadique, en petits
prismes trés ramassés. Quand il se trouve inclus dans la
biotite, il présente les aurdoles polychroiques caractéristi-
ques.

FEr oxypuLt ou MAGNETITE

Le fer oxydulé, sporadique comme le zircon, se rencon-
tre dans tous les échantillords. 1l affecte en général les for-
mes géométriques connues, ou bien se présente en grains
arrondis.

CHLORITE

La chlorite est ici 'un des produits de décomposition de
la biotite. On trouve tous les termes de passage entre la
biotite entiérement fraiche et la chlorite ne contenant plus
trace de la biotite originelle. Les dispositions des plages
sont exactement les mémes que dans la biotite. La couleur
est variable suivant 'avancement du processus de chloriti- .
sation. Dans la chlorite parfaite, le polychroisme est sen-
sible ; une coupe présente des plages de ce minéral dont
le polvchroisme oscille du vert d’herbe clair au vert-
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de-gris. Mais ce renforcement de coloration est anormal,
il est du a des inclusions microlitiques qu’il a été impos-
sible de déterminer. Dans quelques échantillons, la couleur
verte est a peine sensible et parfois méme le minéral est
incolore et absolument limpide (chlorite blanche, chlorite
de Mauléon. — Voir aux microgranites).

On peut considérer la biréfringence comme & peu pres
nulle dans les chlorites vertes qui ne contiennent plus de
biotite ; pour les chlorites blanches, par contre, la couleur
de polarisation chromatique atteint le jaune orangé (coupes
de 0“""025).

Fig. 13. — Chlorite en grille et grenat, La chlorite cimente
les fragments d’un grenat (G) brisé.

Dans 'un de nos types de granites a microcline microper-
thitique, la chlorite se présente sous un aspect particulier.
Elle cimente, pour ainsi dire, les fragments d’un grenat
brisé et la figure produite par sa disposition est compa-
rable & une sorte de grille. Une telle grille peut se con-
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cevoir comme formée par un certain nombre de bandes
irrégulicres plus ou moins larges, orientées suivant une
direction commune et reliées entre elles par des prolonge-
ments latéraux de largeurs également variables. L’ensemble
a quelque ressemblance avec un agrégat de cellules orga-
niques arrondies dont la matiére chloritique formerait les
parois épaisses. (Fig. 13.)

Notons que dans toute la série de nos roches, la chlori-
tisation et la muscovitisation peuvent non seulement se
produire ensemble dans une coupe, mais encore s’attaquer
toutes deux au méme individu et
donner sur la méme plage, d’une
part de la chlorite, d’autre part de
la muscovite, sépardes par un sim-
ple plan de clivage ou assemblées
en dents de scie. (Fig. 14.)

I arrive encore que Pon trouve
dans une méme coupe des plages

de bhiotite absolument fraiches 2

coté d’individus de chlorites pa-
Fig. 14.— Chloritisation (C)
_ muscovitisation (M) si-
Le fer titané et le sphéne nais-  multanées de la biotite.

rachevée.

sent dans tous les cas de chloritisation de la biotite.
Sous forme de chlorite d’infiltration, ce minéral occupe
volontiers les cassures qui sillonnent les feldspaths.

MuscovrirTe

La muscovite provient soit de la décomposition des felds-
paths, soit de la décomposition de la biotite.

Quand elle est d’origine felspathique, la muscovite se
trouve tantot en petites plages tres limpides avec les traces
de clivages caractéristiques, tantot en grandes sections
arrondies, fréquemment relides les unes aux autres par des
anastomoses de largeur variable, tantot enfin en forts fila-
ments qui courent a travers le minéral générateur. Les
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sections arrondies sont constituées par lagrégat d’une
grande quantité de microlites orientés dans toutes les di-
rections et les anastomoses qui les relient, a travers le
feldspath, courent parfois parallélement aux contours de
celui-ci. Cecl se produit dans les plagioclases légérement
zonés dont nous avons parlé. Entrainée par les eaux d’in-
filtration, la muscovite s’est souvent déposée dans les in-
terstices des minéraux ; elle forme parfois alors des bandes

Fig. 15. — Filonnets de muscovite a travers le quartz (Q),
la microperthite et I'oligoclase-albite. Les lamelles de
muscovite sont, en général, & peu prés normales a la di-
rection des filonnets.

assez larges, pouvant rayonner d'un point commun et
composées de microlites accusant une orientation grossié-
rement normale aux bords des bandes. (Fig. 15.)

La muscovite d’origine biotitique est notablement moins
abondante. Ses caractéres, par contre, sont plus nets: les
plages sont homogénes, la teinte de polarisation chroma-
tique est uniforme dans chaque plage et limpide. Cette
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muscovite contient en inclusions du sphéne en abondance
et de nombreuses granulations d’ilménite.

CALCITE

La calcite ne se rencontre que dans un nombre trés res-
treint d’échantillons, mais quand on la trouve dans une
coupe elle y est, en général, abondante et en plages lim-
pides. Elle provient exclusivement de la décomposition des
plagioclases et il arrive, quand ces feldspaths ont un cer-
tain idiomorphisme (ce qui arrive ¢a et la), que la calcite
de décomposition en conserve les contours. La circulation
des eaux entraine cette calcite et la dépose en filonnets.
comme elle le fait de la muscovite.

SPHENE

Le sphéne est un produit de la décomposition de la bio-
tite. C’est la muscovitisation qui le libére. Il se rencontre
dans la muscovite sous forme de petites inclusions allon-
gées parallelement aux clivages et accompagnées de grains
de fer titané également secondaires. Il est souvent mélé a
la chlorite. Le sphéne n’est que sporadique et n’a jamais
de formes cristallographiques.

(FRENAT

Le grenat est abondant dans un type tres feldspathique
et peu micacé. Les cristaux ont une dimension assez uni-
forme, d’environ 1 mm. & 1!/, mm. Ils sont répandus a
profusion et présentent 'aspect de verrues a relief consi-
dérable, aux contours tantot arrondis, tantot carrés ou
vaguement octogones. Tous sont sillonnés de stries irrégu-
lieres et la plupart ont, en outre, été brisés en plusieurs
fragments. La couleur est vaguement rosée. Le grenat est
souvent inclus dans le feldspath ou en contact avec lui.
On observe toujours alors la présence d’un ciment de mus-
covite qui réunit les fragnients entre eux et au feldspath.
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Les différents morceaux d’an méme grenat ont quel-
quefois dérivé assez loin les uns des autres. Ils ont méme
chaviré et les contours originels du eristal ne sont plus du

tout déterminables.
CORDIERITE
La cordiérite est rare. Elle est en partie décomposée et
transformée en pinite. Elle présente ici la pularisati(m"
d’agrégat.
RutiLe ET luMENITE
l.e rutile se présente inclus dans le quartz sous forme de
trés petits prismes. On le trouve aussi, a coté du sphene,
comme pmdmt de déc ()mp()sm(m de la biotite. 1l est

s])ma(hque de méme que les grains de fer titané (ilménite)
qui Paccompagnent généralement et dont Porigine est la

menme.

CHAPITRE 11

Roches de magma granitique. — Aplites
granitiques et microgranites.

]_
APLITES GRANITIQUES
Caractéres extérieurs et microscopiques.

Extérieurement, ces roches présentent un aspect de
grande homogénéité. Leur couleur est un blanc légérement
bleudtre, piqué ¢a et 1a d’une tache verte trés claire, de
chlorite accidentelle.

Nos échantillons sont de deux sortes. Les uns, aux ta-
ches vertes un peu plus nombreuses que ne le comporte
la définition moyenne, accusent un laminage assez intense,
un grain treés fin et présentent superficiellement une sépa-
ration en membranes de friction, de couleur vert clair, a
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