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Résumé. — Les gneiss illés de Randa affleurent dans le flanc inverse du pli-nappe de
Siviez-Mischabel, lui-méme sous-unité de la nappe du Grand Saint-Bernard. Ils dé-
rivent par cataclase et métamorphisme alpins (faciés schistes verts élevé) d’un granite
a dominante porphyrique intrudé au Permien (/270 m.a.). Son corps principal
constitue un laccolite qui se prolonge en sills au sein de la couverture permo-carbo-
nifére (méta-grauwackes de la série de Moosalp). Il présente toutes les caractéristi-
ques mégascopiques d’un granite d’intrusion: contact primaire discordant, aplites
d’injection, faciés microgranitique de bordure. On suggére que sa mise en place hy-
povolcanique provoqua une forte augmentation de volume de la couverture permo-
carbonifére et que ses apophyses principales pénétrérent selon le contact «socle pré-
Westphalien et couvertures monocycliquesy. Ce granite filonien se serait intrudé a la
faveur de la tectonique cassante tardi- a post hercynienne.

Les mégaclastes des entités ceillées sont essentiellement des feldspaths de substi-
tution (microcline perthitique et albite en échiquier). Une étude texturale détaillée
montre qu’ils recélent de nombreuses reliques magmatiques (inclusions primaires de
plagioclases, de quartz dihexaédriques corrodés et de biotite, écorce pseudo-rapaki-
vi). Le dosage du Ba et une étude thermométrique suggérent la croissance multipha-
sée du mégafeldspath alcalin d’origine, du stade orthomagmatique aux stades sub-
solidus et deutérique.

La géochimie confirme ’hérédité magmatique des gneiss ceillés de Randa et per-
met de caractériser la typologie du granite d’origine. Il s’agit d’un granite crustal alu-
mineux et subalcalin, du type S, résultant par anatexie soit de matériel source igné
soit de sédiments détritiques immatures.

Abstract. — The nature of the origin of the augengneisses of Randa.

The Randa augengneisses occur in the overturned limb of the Siviez-Mischabel fold-
nappe, a sub-unit of the Great Saint-Bernard Nappe. They are the products of
Alpine cataclasis and high green-schist metamorphism of a predominantly porphyr-
itic granite with a Permian (circa 270 m.y.) age of intrusion. The main body consti-
tutes a laccolith with sill-like extensions within the Permo-Carboniferous cover
(metagrauwackes of the Moosalp Series). It presents all the megascopic character-
istics of an intrusive granite: primary discordant contact, veins of aplite, microgra-
nitic border facies. It is suggested that the hypovolcanic intrusion caused consider-
able volumetric increase of the Permo-Carboniferous cover and that its main exten-
sions followed the contact between the pre-Westphalian basement and mono-
metamorphic cover. The sheet-like intrusion of granite was favoured by the late- to
post-Hercynian fault tectonics.
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The large augen are essentially replacement feldspars (perthitic microcline and
chessboard albite). Detailed textural analysis shows they contain abundant magmatic
relics (primary inclusions of plagioclase crystals, corroded dihexagonal quartz grains,
primary biotite, pseudo-rapakivi mantles). Ba quantification and a thermometric
study indicate multistage growth of the original alkaline feldspar, from the ortho-
magmatic to the subsolidus and deuteric stages.

Geochemical data confirm the magmatic heredity of the Randa augen gneisses
and afford evidence on the original granitoid, an aluminous subalkaline crustal
S-type derived through partial fusion from either an igneous source rock or immature
detrital sediments.

Zusammenfassung. — Die ursprungliche Natur der Augengneise von Randa.

Die Randa-Augengneise stehen im verkehrten Schenkel der Siviez-Mischabel Deck-
falte, einer Untereinheit der Bernard-Decke an. Die Augengneise sind durch alpine
Kataklase und Metamorphose (obere Griinschieferfazies) aus einem vorwiegend
porphyrischen Granit entstanden, der in der Permzeit (/=270 Mill. Jahre) intrudiert
ist. Der Hauptkorper bildet einen Lakkolithen, welcher sich in Form von Lager-gin-
gen in der permo-karbonen Sedimenthiille (Meta-Grauwacken der Moosalp-Serie)
fortsetzt. Er zeigt alle strukturellen Merkmal eines Intrusivgranites: diskordanter
Primirkontakt, Injektionsaplite, fein-kornige Randfazies. Man schlidgt vor, dass
seine subvulkanische Intrusion eine starke Volumenzunahme der permokarbonen
Sedimenthiille provozierte und dass seine Hauptapophysen entlang der Grenzflache
zwischen vorwestphalem Sockel und monozyklischer Sedimenthiille eindrangen.
Dieser Intrusivgang des Granites wurde durch die spéte bis postherzynische Verwer-
fungstektonik begiinstigt.

Die Megaklasten der Augenfazies sind vorwiegend Feldspat-Umwandlungen
(perthitischer Mikroklin und Schachbrett-Albit). Eine feine Gefiigeuntersuchung
dieser Feldspite erlaubt den Nachweis von zahlreichen magmatischen Relikten (Pri-
mireinschliisse von Plagioklas, von korrodierten, hexagonalen Quartz-Bipyramiden
und von Biotit; Pseudo-Rapakivi-Hiillen). Die quantitative Ba-Analyse und eine
thermometrische Studie lassen auf ein mehrphasiges Wachstum der Kalifeldspat-
Grosskristalle vom orthomagmatischen bis zum Subsolidus- und deuterischen Sta-
dium schliessen.

Die Geochimie bestitigt das magmatische Erbe der Randa-Augengneise und
erlaubt die Typologie des urspriinglischen Granites zu charakterisieren. Es handelt
sich um an einen Aluminium reichen krustalen Subalkaligranit (S-typus), welcher
durch Anatexis entweder von Gesteinenmagmatischer Herkunft oder von unreifen
detritischen Sedimenten entstand.
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1. INTRODUCTION
1.1. Buts du présent travail

STAUB (1928, 1934) et ARGAND (1934) proposérent de considérer les gneiss
ceillés de Randa comme «le coeur orthogneissique» de la nappe du Grand
Saint-Bernard. Cette assertion non démontrée par ces auteurs fut reprise
avec de considérables prolongements par BEARTH (1961, 1964, 1967, 1980)
sans que ce dernier toutefois n’apporte les preuves détaillées d’une telle
affirmation. Aussi ce travail se propose-t-il d’apporter des €éléments de
preuve a cette thése magmatiste et ceci d’un triple point de vue: structural,
pétrographique et géochimique. Au cas ou cette thése se trouverait confir-
mée, on tentera en plus de caractériser la typologie du granitoide d’origine
en la replagant dans le contexte géodynamique du Paléozoique supérieur.

A cette finalité d’ordre régional, on souhaite ajouter une composante
méthodologique. Sachant que la structure mylonitique ceillée des «mylonite
gneissy au sens de HIGGINS (1971) est la résultante d’'une convergence
induite par les effets conjugués de la cataclase et du métamorphisme dans
des roches d’hérédité distincte, la perspective complémentaire de cet article
est de contribuer a proposer des critéres susceptibles d’en préciser la nature
pétrographique d’origine.

1.2. Cadre géologique
a. Régional

Depuis la synthése marquante de BEARTH (1961) sur la nappe du Grand
Saint-Bernard, de nombreux travaux (BURRI 1983a et 1983b, THELIN 1983,
THELIN et AYRTON 1983, MARTHALER 1984, ESCHER a paraitre) ont contri-
bué d’une part a affiner les subdivisions des socles et des couvertures,
d’autre part a établir des corrélations régionales entre sous-unités tectoni-
ques sur une base cartographique détaillée. La contribution majeure de ces
recherches est de subdiviser la nappe IV, hormis la zone Houillére, en trois
nappes a part entiére, a savoir de la plus externe a la plus interne:

— nappe des Pontis
— nappe de Siviez-Mischabel
— nappe du Mont Fort

Le tableau 1 et la fig. 1 rendent compte pour I’essentiel de ces subdivi-
sions et corrélations. On trouvera dans la compilation d’ESCHER (4 paraitre)
des cartes et des coupes plus complétes.
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SUBDIVISIONS GENERALES DE LA NAPPE DU GRAND SAINT-BERNARD
Du plus externe au plus interne:

1)LA ZONE HOUILLERE
-métagrauwackes et métavulcanites mafiques (Westphalien-Trias)

-a I'E de la Nappe, cette zone correspond a la Zone inférieure de Stalden et
a la Cuillere de Visperterminen

2)LA NAPPE DES PONTIS constituée de bas en haut:

a)SOCLE POLYCYCLIQUE constitué d' W en E par les zones suivantes:
RUITOR (col du Grand-St.Bernard)
NIOUC (bas du Val d'Anniviers)
SUPERIEURE DE STALDEN (bas de la vallée de Saas)
BERISAL (col du Simplon)

b)COUVERTURES (Permo-Carbonifére, Permo-Trias, Trias calcaire)
3)LA NAPPE DE SIVIEZ-MISCHABEL constituée de bas en haut:

a)SOCLE POLYCYCLIQUE
-essentiellement paragneiss, para- et orthoamphibolites

-par ex: a I'E du Turtmanntal I'Ensemble de I'Ergischhorn et 'Ensemble
de Bielen

b)COUVERTURES PERMO-CARBONIFERES

-essentiellement méta-arkoses, métaconglomérats, schistes a qtz-ab-chl-carb et
prasinites & ab-act-ép-chl-carb

-par ex: a 'W Zone de Mille et a I'E Série de Moosalp et Synforme de

St-Nicolas

¢)COUVERTURES PERMO-TRIASIQUES

-essentiellement micro-conglomérats, quartzites, métavulcanites a dominante
acide; localement gypse, grés dolomitiques et cornieules

-par ex: a 'W Zones de la Ly et du Mt-Gond; 4 'E Synforme de St.Nicolas

d)COUVERTURES SECONDAIRES ET TERTIAIRES
-par ex: Séries du Barrhorn et du Todno

4)LA NAPPE DU MONT FORT constituée de bas en haut:
a)SOCLE PERMO-CARBONIFERE (Série du Métailler)
b)PERMO-TRIAS DETRITIQUE (Série du Greppon-Blanc)

c)COUVERTURE SECONDAIRE CARBONATEE

Tableau 1. — Subdivisions générales de la nappe du Grand Saint-Bernard.



8 P. THELIN

b. Local

Les gneiss ceillés de Randa affleurent au sein du flanc inverse de la nappe
de Siviez-Mischabel dans une région du Haut-Valais comprise grosso-modo
entre le Turtmanntal et les sommets des Mischabel. Les figures 2 et 4 pré-
cisent a la fois la situation géographique de la région étudiée et la position
des unités tectoniques et lithostratigraphiques de la portion considérée de
cette nappe. On se limite, notamment dans la figure 3, & rendre compte
schématiquement de la lithostratigraphie de la nappe du Grand Saint-Ber-
nard dans sa partie frontale ou elle semble la plus compléte. Par rapport
aux travaux de STAUB et de BEARTH qui se limitaient a une cartographie
strictement pétrographique, on introduit des subdivisions tectono-strati-

Simplon 2
pass

Figure 2. — Situation géographique de la région étudiée
--------- Cartes géologiques officielles de I’Atlas Géologique Suisse au 1:25°000
1: St. Niklaus (1980), 2: Simplon (1973), 3: Randa (1964) — toutes publiées par
P. BEARTH.
Abréviations: W: Weisshorn; D: Dom; F: Fletschhorn.
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graphiques notamment en ce qui concerne, selon la dénomination de
BEARTH, le cristallin indifférencié des Mischabel. De nombreux travaux
détaillés de cartographie (BLANC 1967, MANDELBAUM 1976, PALECZEK
1976, PALECZEK et THELIN 1976, THELIN 1976 et 1983) ont conduit aux
subdivisions suivantes (zone, ensemble et série étant utilisés dans le méme
sens que par BURRI 1983a):

Subdivisions de la nappe de Siviez-Mischabel (flanc inverse) de haut en
bas:

Socle polycyclique*

(age anté-namurien)

Ensemble de I’Ergischhorn

Socle poly- et/ou monocyclique*
(age anté-namurien)

Couverture permo-carbonifére*

Couverture permo-carbonifére

Ensemble de Bielen

Série de Moosalp

Synforme de Saint-Nicolas

et permo-triasique

*cristallin indifférencié des Mischabel, selon BEARTH (1964,1980)

Ensemble de I'Ergischhorn
Para- et orthogneiss amphibelites,rétroéclogites

AXXX

Apophyse Gneiss oeillé Randa 2

Siviez :::f_ Série de Moosalp (Permo-Carbonifére)
. 3 Apophyse Gneiss oeillé Randa 1
100X
s Ensemble de Bielen
Paragneiss schistes oeillés albitiques paragneiss oeillés
Mischabel e
Synforme de St.-Nicolas
_(flanc c ( Permo-Carbonifére & Permo-Trias)
inverse)

Quertzites,méta-arkoses,porphyres qtz.
XXXX

Zone sup.de Stalden

(socle polycyclique-nappe des PONTIS )
Amphibalites,paragneiss,gneiss oeillés
XX XX

Zone inf.de Stalden
(Permo-Carbonifére)
=zone HOUILLERE

XXXX
++++
s:socle
c.couverture

contact tectonique
contact intrusif

Figure 3. — Schéma lithostratigraphique synthétique de la nappe du Grand Saint-
Bernard dans sa partie orientale et frontale selon un axe Stalden (809 m) — Térbel
(1510 m) — Augstbordhorn (2972 m). Les échelles horizontale et verticale sont
arbitraires.
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Figure 4. — Carte géologique des unités penniques entre le Turtmanntal et le Visper-
tal. Modifié d’aprés ESCHER (& paraitre), d’aprés les levés de BEARTH (1964, 1980),
THELIN (1976-1982).
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Légende:
NAPPE DU GRAND-ST.-BERNARD
ZONE HOUILLERE

(I zone inférieure de Stalden(a dominante
de chlorito-gneiss a carbonates rouillés)

NAPPE DES PONTIS

([l Zone supérieure de Stalden

Socle polycyclique(amphibolites,gneiss oeillés
et paragneiss)

NAPPE DE SIYIEZ-MISCHABEL

Couvertures

Permo-Carbonifére et Permo-Trias
dont 1a synforme de St.-Nicolas

Série de Moosalp(a dominantede chlorito-gneiss carbonatés)
Permo-Carbonifére

Gneiss oeillés de RANDA indifférenciés
(mise en place présumée permienne)

Fitd Zone du Barrhorn(mésozoique et tertiaire)

O—0—

°%23| Ensemble polycyclique de Bielen(incl.schistes oeillés)
*'«| Paragneiss oeillés de Bonigersee

E— Ensemble polycyclique de I'Ergischhorn
(amphibolites,ortho- et paragneiss)

Nappe de 1a Dent-Blanche [FY_| Formations valaisannes

Abréviations:TTT:Turtmanntal ;S:Schwarzhorn;B:Barrhorn; W:¥eisshorn;D:Dom
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THELIN et AYRTON (1983) détaillent le cortége pétrographique de cha-
cune de ces unités et proposent un cadre chronologique des événements
magmatico-métamorphiques ayant pu les affecter. On se limite ici a pré-
ciser a titre préliminaire que les gneiss ceillés de Randa sont en contact tec-
tonique avec les ensembles de ’Ergischhorn et de Bielen et localement en
contact d’intrusion primaire avec la série de Moosalp. Seules les roches
encaissantes appartenant a ces unités seront considérées ultérieurement.

1.3. Bref historique des recherches précédentes

La portion cristalline du Pennique valaisan dans laquelle affleurent les
gneiss ceillés de Randa a été I'objet de nombreuses études. Parmi les tra-
vaux de premiére génération, hormis ceux de STAUB (1926, 1928, 1934,
1945) et ARGAND (1934), il faut citer WERENFELS (1924) et JACKLI (1950).
Ces travaux tiennent davantage du déchiffrage cartographique et tecto-
nique a grande échelle que de I’approche pétrographique détaillée.

C’est bien siir BEARTH qui contribua a apporter I’essentiel des observa-
tions et des interprétations a partir desquelles s’est greffée la présente
recherche. On ne peut détailler la somme du prodigieux travail de cet
auteur qui a publié cinq feuilles au 1: 25 000 (1953, 1957, 1964, 1973, 1980)
et plusieurs synthéses déterminantes (1961, 1962, 1967). BEARTH (1961)
considére les gneiss ceillés de Randa comme un métagranite, localement
porphyrique, injecté lors du Paléozoique supérieur et il synthétise ses argu-
ments de la maniére suivante: «Les gneiss eillés se présentent en masses
considérables dans le noyau polymétamorphique de la Nappe des Mischabel.
Ils ne sont probablement pas dus a un seul processus génétiquey, phrase sibyl-
line dont 'auteur se garde bien de préciser le sens et il poursuit: «Nous
considérons les grandes masses de gneiss cillés de Randa comme étant du
granite porphyrigue déformé. Le contact est net, visiblement discordant en
certains endroits avec un faciés de bordure aplitique et avec des filons d’aplites
isolés, traversant de maniére discordante la roche encaissante [...]. Nous som-
mes d’avis que contrairement au complexe gneissique dans lequel ils sont
intercalés, les gneiss ceillés sont monométamorphiques.» Si cette interpréta-
tion parait justifiée, cet auteur toutefois n’étaye guere ses arguments par des
observations et par des données.

MARTHALER (1984, planche 5) donne une carte détaillée des apophyses
frontales occidentales des gneiss ceillées de Randa entre I’Ergischhorn et
I'Illhorn qui permet de se rendre compte de 'extréme extension de ces apo-
physes tout au long du front de la nappe de Siviez-Mischabel.

LAURENT et CHESSEX (1968), HUNZIKER (1969), HUNZIKER et BEARTH
(1969) livrent des données géochronologiques sur cette portion de la nappe
du Grand Saint-Bernard, notamment sur I’dge présumé des micas alpins;
elles demeurent toutefois sans grande utilité dans le cadre de cette étude et
’on renvoie le lecteur intéressé a ces références.
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2. DONNEES DE TERRAIN
2.1. Situation géographique et structure genérale du corps de Randa

Il convient d’emblée de préciser que c’est a dessein que nous mettons gneiss
ceillés de Randa au pluriel car d’une part sur le plan structural, il convient
de distinguer le corps principal de ses minces apophyses frontales et d’autre
part, sur le plan génétique (processus génétique, mise en place) les gneiss
ceillés de Randa présentent probablement des disparités.

Le corps principal des gneiss ceillés de Randa dessine (fig. 4), de part et
d’autre du Mattertal, une synforme asymétrique dont les trois extrémités se
situent, au sud, a Randa (alt. 1409 m), a l'ouest, & Grossberg (1627 m) et, &
I’est, au Distelhorn (2830 m). Il couvre au sein de la nappe de Siviez-Mis-
chabel une surface approximative de 45 km?. Cette synforme résulte pour
I'essentiel de la tectonique alpine, soit d’'une phase synschisteuse «post-
nappe» de plongement S-SW, elle-méme reprise par la phase dite du pli en
retour des Mischabel bien décrite par MULLER (1983). Ce corps principal se
poursuit vers le nord sous la forme principalement de deux apophyses
frontales (Randa 1 et Randa 2), pseudoparalléles entre elles et replissées de
maniére complexe par des plis postschisteux subisoclinaux (moyenne: 30°v
250°-300°). Ces apophyses, parfois jointives — notamment & 1 km au nord
d’Eischoll — s’orientent selon un parcours qui, partant du bas de ’Augst-
bordtafel (a 'est d’Embd) et se terminant vers I'Illhorn, passe par Moosalp,
Unterbidch et Oberems, d’ou un longueur totale de 20 km.

Ainsi les gneiss ceillés de Randa définissent globalement un pseudo-lac-
colite en apparence concordant a la lithostratigraphie du cristallin pré-tria-
sique du flanc inverse de la nappe de Siviez-Mischabel; ils apparaissent,
notamment dans la partie frontale, intercalés dans des roches préexistantes
et, cartographiquement, ils séparent des entités bien distinctes.

2.2. Le corps principal
2.2.1. Faciés pétrographiques

Le corps principal des gneiss ceillés de Randa comporte de nombreux facies
pétrographiques dérivant selon les effets différentiels de la cataclase d’un
terme primitif cogénétique, susceptible de receler des hétérogénéités d’ori-
gine. Dans 'ordre décroissant de fréquence:

— gneiss mylonitique ceillé a structure de fluxion,

— granito-gneiss, localement porphyroide,

— blastomylonite micro-ceillée (& des grains < 0.2 mm),
gneiss méta-aplitique de bordure,
mylonite et ultramylonite dans les zones de cisaillement,
phyllonite («eyed-schist», «button-schisty au sens de HIGGINS).

I

I
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On ne présente pas une carte détaillée de la répartition de ces faciés au
sein du corps principal car, en plus des difficultés d’acceés dues a I’escar-
pement topographique, des variations latérales de facies, des récurrences
tectoniques a petite échelle (dm-m) et des laminages omniprésents décou-
ragent d’emblée une telle tentative.

On se contente de décrire au niveau macroscopique le facieés le plus
représentatif (fig. 5): roche a débit massif (dm—cm), a patine grise, a cassure
gris-foncé ou gris-bleuté, a structure de fluxion; on distingue d’une part des
entités ceillées leucocrates a dominantes feldspathiques, nettement circons-
crites et d’autre part une matrice quartzo-micacée fortement schisteuse. On
note de plus un rubanage complexe: 1) compositionnel, 2) granulométri-
que, 3) par réorientation mécanique «d’objets» antécinématiques tels que
mégafeldspaths et lits quartzo-feldspathiques boudinés et tronconnes, 4)
par orientation préférentielle de certains agrégats mono- ou polygéniques,
limités par des plans de micro-cisaillement. Les lits lépidoblastiques (a
phengite prédominante et biotite verte subordonnée) constituent la schis-
tosité principale et des agrégats leucocrates étirés, boudinés, parfois plissés
isoclinalement, déterminent soit des schlieren soit des cornues (par exem-
ple: tectoclaste du type «retort-quartz»). A la loupe on distingue nettement
que les plans de schistosité sont tapissés de plaquettes reliques de muscovite
et de biotite brun-rouge; de plus des néoformations de biotite verte, chlo-
rite et épidote 5./ contribuent au contraste de couleur du rubanage; enfin
de fréquents carbonates (2 dominante de calcite) et sulfures (pyrite et chal-
copyrite) en guise de pigments.

Figure 5. — Structure de fluxion des gneiss ceillés de Randa et mégaclaste feldspathi-
que en sigmoide.
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On propose a titre d’illustration deux coupes lithologiques synthétiques
afin de rendre compte de la complexité que présentent les variations de
faciés au sein du corps principal (fig. 6).
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Figure 6. — Coupes lithologiques dans le corps principal des gneiss ceillés de Randa.
S1: schistosité principale

« : contact tectonique
(pour les autres abréviations, se reporter au texte).

CouUPE A: au-dessus de Randa, de Ober-Larch (a 1420 m) au Bisbach (a
1720 m), selon une orientation E-W, de bas en haut:

[a] et [b] — Faciés de bordure: gneiss leucocrate, homogéne a
grain fin; [b] é&tant moins massif, plus feldspathique
et chloriteux que [a].

[c] — Faciés granito-gneissique: passage progressif 4 une

(depuis 1560 m) structure méta-granitique hypidiomorphe grenue,
finement homogéne, trés localement porphyroide; la
roche se débitant en assises massives, séparées par
un clivage de détente.
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[d] — Faciés cataclastiques alternés: passage net a une
(depuis 1680 m, alternance métrique, globalement concordante a Sl
dans le Bisbach) (=schistosité principale), de mylonites et ultra-

mylonites foncées, de blastomylonites grises a
microentités ceillées feldspathiques et quartzeuses et
de gneiss mylonitiques ceillés, 2 mégaclastes felds-
pathiques sigmoidaux, généralement étirés et bou-

dinés.
[e] — Base de I’ensemble de I'Ergischhorn (depuis 1710
(depuis 1719 m) m): contact tectonique net, concordant a S1; pas-

sage 4 un gneiss micacé et chloriteux localement
micro-conglomératique a galets de quartz.

Commentaires sur la coupe A

Cette coupe livre trois informations précieuses:

— présence indubitable & Ober-Larch d’un faciés de bordure méta-
microgranitique équigranulaire,

— contact tectonique net avec I'ensemble polycyclique de I’Ergischhorn.

Coupk B: sur le sentier Saint-Nicolas—Jungen—Grossberg, de 1530 m a 2080
m; orientation générale SSE-NNW, de bas en haut:

[a] — Gneiss de I'ensemble de Bielen: gneiss polychrome
micacé, a grain fin.
[bl] — Base des gneiss ceillés de Randa: 4 1540 m, en con-

tact concordant a S1 et tranché net avec [a], facies a
dominante mylonitique ceillée, en niveaux dm-—m,
qui alternent localement avec des niveaux dm—cm
leucocrates tres durs, parfois trés feldspathiques et le
plus souvent quartzitiques.

[b2] — Facieés blastomylonitique: gneiss fin, homogeéne,

(depuis 1760 m) gris-bleu comportant trés localement des méta-apli-
tes * porphyroides, plissées ptygmatitiquement
selon une phase synschisteuse.

[b3] — idem que [b1] quoique plus homogéne (depuis Nie-
der Jungen (1800 m) jusqu’a la chapelle de Jungen
(1955 m).

[b4] — idem que [b2] passant progressivement a un facies

hololeucocrate et microgrenu de bordure (change-
ment de profil: départ a 250 m a I’'E de la chapelle
de Jungen et ceci jusqu’ a 2020 m).

[c] — a 2020 m, sur le chemin Jungen—Egga—Grossberg, au
pt. 627.95/116.61, contact primaire d’intrusion avec
les gneiss chlorito-albitiques de la série permo-car-
bonifére de Moosalp.
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Commentaires sur la coupe B

Cette coupe livre les informations suivantes:

— survivance indubitable, malgré les effets destructeurs de la cataclase,
de trois faciés d’origine qui témoignent de I’hétérogénéité pétrographique
du corps primaire: 1) granitique fin et homogeéne, 2) granitique grossiére-
ment porphyroide, 3) méta-aplitique hololeucocrate de bordure,

— contact tectonique avec ’ensemble polycyclique de Bielen,

— contact d’intrusion — dont on détaillera plus avant la géométrie — avec
la série monocyclique de Moosalp,

— présence fréquente de micro-aplites plissées par une phase de plisse-
ment synschisteuse,

— présence fréquente de niveaux quartzo-feldspathiques et de schlieren
micacés (micas blancs et/ou biotite verte), dus pour I’essentiel a la cataclase
différentielle et a des remobilisations trés localisées.

2.2.2. Les entités ceillées

Avant d’aborder le cas précis des gneiss ceillés de Randa, i1l convient de
rappeler certaines définitions. On préfére le terme d’entité ceillée a celui
d’ceil car, en accord avec OHTA (1969), il refléte mieux la structure compo-
site d'une amygdale (fig. 7).

Celle-ci est constituée comme suit:

1. Partie centrale ou mégaclaste (=seul terme descriptif admissible).
Cette partie centrale, étant une relique anté- a syncinématique, est la cause
qui a engendré le développement de son entité ceillée. Du point de vue de sa
constitution, elle peut étre monocristalline, polycristalline monogénique ou
polycristalline polygénique. '

2. Zones d’entrainement symétriquement disposées par rapport au cen-
tre du mégaclaste.

3. Zones abritées ou ombres de pression.

4. Queues de (re-)cristallisation s’intégrant au rubanage de la matrice.

5. Liseré quartzo-micacé (= schistosité moulante).

Figure 7. — Structure d’une entité ceillée. (selon OHTA, 1969).
1: mégaclaste; 2: zones d’entrainement; 3: zones abritées; 4: queues de cristalli-
sation; 5: liseré quartzo-micace.
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Selon nous, un mégaclaste doit étre défini par sa composition minéra-
logique, sa constitution, sa morphologie et son orientation par rapport au
rubanage et a la schistosité. Il est important d’ajouter que la morphologie
d’'un mégaclaste dépend pour I’essentiel de cette orientation ou plutdt de
cette réorientation par rotation externe.

L’angle B utilisé par la suite est ’angle entre I'orientation du grand axe
[001] des mégaclastes feldspathiques et I'orientation du plan Sl1, lui-méme
quasi paralléle au rubanage apparent; les mesures de 3 étant effectuées sur
des surfaces perpendiculaires au plan S1.

On propose également une classification sommaire des mégaclastes en
fonction de leur genése potentielle:

1¢" cas: origine magmatique (orthoclaste)
phénoclaste origine phénocristalline
endoclaste origine endoblastique

2¢ cas: origine métamorphique (blastique)
porphyroclaste origine porphyroblastique

3¢ cas: origine sédimentaire (détritique)
paraclaste origine clastique (galet)

4¢ cas: origine strictement mécanique
tectoclaste origine tectonique (micro-boudin)

Il est évident qu’un paraclaste peut avoir été a I’origine un orthoclaste
hérité dans une arkose ou un grauwacke.

Synthése des observations (Gneiss illés de Randa, corps principal)
a. Morphologie et orientation (fig. 8)

Nous avons observé les types de mégaclastes (essentiellement feldspathi-
ques) suivants:

— idiomorphes quadrangulaires, parfois rectangulaires; la mesure sys-
tématique de B montre que sur une surface de 4 3 5 m? des mégacristaux
supposés aléatoirement orientés avant la déformation tendent a se réorien-
ter par rotation externe en deux «pdles» contrastés: a) 0°< B <15° b)
75°< B =< 90°. Une lacune d’orientation, déja soulignée par BORRADAILE
(1976), comprise entre 40°-60°, prouve sans doute que tous les grands axes
[001] faisant un angle <<60° par rapport a la direction de la déformation
subissent de maniére trés marquée la rotation externe alors que pour des
angles >60°, la réorientation n’a pas prise, voire méme tend a perpendi-
culariser [001] par rapport au plan Sl. Les zones d’entrainement (ZE) se
développent préférentiellement lorsque B est compris entre 25° et 70°.
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Figure 8. — Morphologie et orientation des principaux types de mégaclastes feldspa-
thiques (GO de Randa-corps principal).

: habitus en sigmoide a schistosité pénétrative;

: idiomorphies préservées;

: entité polymégaclastique;

: zones d’entrainement (ZE) trés développées;

: mégaclaste lenticulaire a schistosité pénétrative;

: habitus en sigmoide a découpe crénelée.

Abréviations: SP: schistosité pénétrative; mc: trace de la macle de Carlsbad / a

[001]; B: angle entre S1 et [001]; PS: ombres de pression.

MTHg QW >
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— habitus sigmoide ou ovoide ou elliptique, moulé par des «s-surfaces»
ondulées; ces habitus subidiomorphes rendus asymétriques par la défor-
mation sont les plus abondants au sein des gneiss ceillés de Randa; leur
orientation se traduit en général par 0° << 15°.

— habitus xénomorphes plus rares: globuleux, anguleux, esquilleux,
voire complétement déstructurés par la cataclase.

L’interprétation géométrique a partir des mesures de 3 doit prendre en
compte que des survivances d’orientations préférentielles (flux magmati-
que, litage détritique, etc.) limitent probablement une approche strictement
statistique.

b. Taille, constitution, composition

b.1. Taille:

Mégaclaste feldspathique:  long. max. 7 cm (/ a [001]) sur larg. max. 2,5
cm; en moyenne longueur comprise entre 1,5-
2,5 cm.

Entité eeillée: max. observé 10 cmXx4,5 cm, contenant
jusqu’a 4 mégaclastes; en moyenne: longueur
1,5-3,5 cm, sur largeur 0,5-1,5 cm.

b.2. Constitution (dans I'ordre décroissant de fréquence — % estimés):
Monocristallin (60%)
Polycristallin monogénique (30%)
Polycristallin polygénique (10%)

Le caractére polycristallin monogénique résulte de la destructuration
interne d’un mégacristal par la cataclase.

b.3. Composition (% estimés sur le terrain):
Feldspath alcalin 80%
Quartz 15%

Mica blanc 5% (en mégaclaste planaire, & découpe lenticulaire)

La constitution polycristalline polygénique comprend généralement la
paragenese Fe.K-Ab-Qtz+ Mb =+ Carb.

Les mégaclastes feldspathiques sont parfois sertis d’une écorce trés fon-
cée; cette teinte traduit la présence de quartz trés finement concassé, suite a
un effet de cataclase.

c. Densité de mégaclastes par unité de surface

Bien qu’on n’ait pas procédé sur le terrain a une étude détaillée relative aux
problémes posés par la densité différentielle des mégaclastes par unité de
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surface, idéalement par unité de volume, on tient toutefois a préciser les
points suivants:

c.1. On est en droit d’admettre qu’une déformation extréme, inclus la
cataclase, a pour conséquence de détruire les reliques anté-cinématiques par
hypergranulation, de les faire disparaitre et s’intégrer par recristallisation-
néoformation au sein de la matrice; il y a donc lieu de postuler une relation
de cause a effet entre I'intensité de la déformation et le taux de mégaclastes
détruits ou préservés.

¢.2. Un mégacristal (par exemple: un phéno-endoblaste feldspathique)
aura d’autant plus la capacité d’engendrer une entité ceillée, donc de résis-
ter a la destructuration cataclastique, s’il est protégé par d’autres mégacris-
taux se trouvant a proximité. De ce point de vue il est difficile d’estimer a
partir de quelle distance ce mégacristal et ses voisins réagiront comme un
groupe apte a générer une entité ceillée «polymégaclastiquer. L’étude de
cette question nécessiterait de connaitre plusieurs parametres d’origine
(anté-déformation) dont, entre autres:

— la nature mono- ou polygénique des mégacristaux,

— la distance et l'orientation respectives des mégacristaux considéres
comme VOoisins,

— leur taille respective et leur densité par unité de volume convenue,

— l'orientation de chaque mégacristal par rapport a la géométrie de la
déformation,

— le contraste de compétence entre les mégacristaux et leur matrice,
celle-ci, selon sa composition et sa granulométrie, pouvant étre plus ou
moins rigide.

Notre impression, sur le terrain, est que les gneiss ceillés les plus laminés
tendent de maniére générale & montrer:

— une diminution de la densité des entités ceillées par unité de surface,

— une résistance plus marquée de la part des mégaclastes «géantsy
(>5cm),

— une augmentation du nombre des entités polymégaclastiques; de plus
le cas d’une entité ceillée «géante» comprenant plusieurs micro-entités
ceillées n’est pas rare dans ce contexte.

d. Conclusions

Du point de vue de la nature d’origine des gneiss ceillés de Randa (corps
principal), I’étude géométrique des mégaclastes feldspathiques nous livre
deux informations d’importance:

d.1. Les mégafeldspaths sont des reliques anté-cinématiques qui inter-
disent de les considérer comme des porphyroblastes alpins.

d.2. La morphologie idiomorphe rectangulaire (en dent de cheval) de
méme qu’une constitution & dominante monocristalline parle en faveur de
phéno-endoblastes reliques. Ces orthoclastes, nettement prépondérants,



22 P. THELIN

coexistent avec des tectoclastes, soit polycristallins monogéniques (par
exemple: retort-quartz), soit polycristallins polygéniques (quartz, feldspath
alcalin, carbonate).

2.2.3. Méta-aplites et filons satellites

En plus des méta-aplites internes déja mentionnées, le corps principal des
gneiss ceillés de Randa est 1ié, de prés ou de loin, a4 deux types de méta-
aplites (parfois le terme de filon hololeucocrate, strictement descriptif,
serait mieux adapté):

a. Les méta-aplites de contact: présentes soit & proximité du contact et
intercalées de maniére concordante a S1 au sein de ’encaissant, soit discor-
dantes par rapport a Sl et 4 la lithostratigraphie, comme injectées dans
I'encaissant. Les premiéres peuvent étre observées aussi bien dans les
ensembles de I’Ergischhorn et de Bielen, la série de Moosalp, voire la syn-
forme de Saint-Nicolas. Par contre, les secondes, d’intérét prioritaire, se
trouvent uniquement cantonnées dans les métagrauwackes la série de Moos-
alp. Eux-mémes affectés par S1, donc anté-alpins et cogénétiques du
métagranite de Randa, ces filons recoupent trés nettement des gneiss chlo-
rito-albitiques, notamment sur Grossberg (pt. 628°450/117°275) et 4 Bifigs-
tafel (pt. 630°275/120°525). La tectonique alpine n’a pu en ces lieux, con-
trairement a nombre d’autres cas, paralléliser ces filons par rapport a S1.
Leur présence permet d’avancer, sur la base d’une chronologie relative, que
I'intrusion du granite de Randa est postérieure aux dépots des sédiments
détritiques de la série de Moosalp, présumée permo-carbonifére.

b. Les méta-aplites ou lames de gneiss hololeucocrates nettement dis-
jointes du corps principal des gneiss ceillés de Randa: dans tous les cas, ces
filons — a ne pas confondre avec les fréquents et tardifs filons albitiques qui
lardent ses gneiss encaissants — sont concordants a S1 et peuvent étre
observés aussi bien dans les ensembles de I'Ergischhorn et de Bielen qu’au
sein de la série de Moosalp. Bien qu’ils semblent étre concentrés a proxi-
mité du contact avec les gneiss ceillés de Randa, rien ne permet d’affirmer
qu’ils soient cogénétiques de ces derniers, d’autant que leur minéralogie est
distincte du type [a] et les assimilerait plutot aux gneiss fins aplitiques plus
ou moins grenatiféres communs, par exemple, dans I’ensemble de
I’Ergischhorn.

2.2.4. Contacts avec les roches encaissantes

Dans le détail cartographique (fig. 4 et 10), le corps des gneiss ceillés de
Randa, de disposition pseudo-laccolitique, est lithologiquement discordant
par rapport a ses divers ensembles et séries encaissants (ensembles de I'Er
gischhorn et de Bielen, série de Moosalp). On entend par 1a qu’il est en
contact «oblique» avec des unités distinctes et que lithostratigraphiquement
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il ne s’insére pas entre deux horizons spécifiques au méme titre qu’une for-
mation détritique. Ce n’est que dans sa partie frontale qu’il se poursuit sous
la forme d’apophyses (méta-sills) concordantes (fig. 3 et 10).

Si le repérage des contacts entre les gneiss ceillés de Randa et ses roches
encaissantes est en géneéral possible, malgré le caractére progressif ou répé-
titif que le laminage cataclastique leur imprime, I'interprétation de leur
nature d’origine (primaire d’intrusion, primaire remobilisé ou tectonique)
est rendue trés délicate par divers phénoménes souvent conjugués tels que
a) variations latérales de faciés, b) récurrences mécaniques ou d’origine
(synchrones de la mise en place), c) homogénéisation des facieés pétrogra-
phiques de part et d’autre du contact induite par cataclase, d) fréquente
phyllonitisation mécanique au contact. Toutefois il fut possible de repérer
le contact primaire d’intrusion sur la base des indices suivants qui sont des
conditions suffisantes pour prouver son existence:

a. contact peu ou pas cataclasé, permettant I'identification des faciés
pétrographiques contigus,

b. I'assurance que ces deux faciés pétrographiques sont essentiellement
distincts de sorte a ne pas concentrer son attention sur un contact interne
délimitant deux faciés du méme corps (par exemple: gneiss ceillé et blas-
tomylonite),

c. repérage d’un faciés préservé susceptible d’étre a la bordure d’un corps
intrusif (par exemple: microgranite ou aplite),

d. 'assurance que le contact lithologique est discordant par rapport a la
schistosité alpine principale (S1).

Ce contact peut étre observé sur le chemin Jungen-Grossberg, a 2020 m
(pt. 627°950/116’610). 11 délimite d’'une part un faci€és microgranitique
localement porphyroide et d’autre part des chlorito-gneiss a4 nodules de
quartz de la Série de Moosalp (fig. 9). Ce contact ondulé témoigne a I’évi-
dence d’une géométrie d’injection soulignée par des micro-aplites pénétra-
tives dans ces métagrauwackes permo-carboniféres. Ainsi, il se confirme, au
méme titre que par le biais des aplites susmentionnées, que la série de
Moosalp constitue prioritairement les roches encaissantes primaires du
granite de Randa.

2.3. Gneiss ceillé de Randa 1 (apophyse frontale inférieure)

L’apophyse frontale inférieure constitue une bande de puissance maximale
d’environ 100 m, concordante a la lithostratigraphie, avec a son mur les
schistes ceillés albitiques de I’ensemble de Bielen et & son toit la Série de
Moosalp. Cette apophyse, liée directement a son corps principal (fig. 10),
débute dans 'Embdbach, a la hauteur de Unnerbéchji (alt. 1800 m) et se
poursuit sur plus de 10 km, en passant par Hannig—Pletschen—Hoflue-
Moosalp—Ronalp—Unterbich et ceci jusqu'a Wyssine ou elle s’anastomose
avec ’apophyse frontale supérieure des gneiss ceillés de Randa 2.
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Figure 9. — Détail d’'un contact d’intrusion du granite de Randa (faciés fin de
bordure, & droite) dans les chlorito-gneiss a galets de quartz de la série de Moos-
alp (a gauche). pt. 627.950/116.610.

Afin de rendre compte dans le détail de la complexité a la fois de la
lithostratigraphie et des répétitions tectoniques qui l'affectent, on décrit
trois coupes lithologiques (fig. 11, coupes A-B-C).

CouPe A: dans la dépression a 'E de Zen Gerwern, de 1340 m (pt.
628°875/125°080) a 1450 m, orientation N-S, de bas en haut:

SO: schistes a porphyroblastes d’albites (= base lithostratigraphique
de I'’ensemble de Bielen qui, dans cette portion de la nappe de
Siviez-Mischabel, se trouve en position renversée — SARTORI et
THELIN, 4 paraitre),

RI1: en contact tectonique ou tectonisé, gneiss ceillés de Randa 1, a
rubanage compositionnel trés fin et a entités ceillées rares, de
taille réduite (long. env. 0,5-2,5 cm), a partie centrale unique
subidiomorphe ou en sigmoide (épaisseur: 75 m),

SM: en contact progressif et répetitif, gneiss chlorito-albitiques,
mouchetés de carbonates rouillés et riches en galets de quartz
(=serie de Moosalp).
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Coupk B: dans les «écaillesy de Moosalp a 400 m a ’ESE de Chalte Brune
(pt. 630°600/122°150) , 4 250 m au N de Moos, pt. 2042 m, orientation SE-
NW, de bas en haut:

SO:  idem que dans coupe A.

a: en contact tectonique, gneiss trés feuilleté a lits micro-
boudinés de feldspaths rouillés, a lentilles de quartz (mm-dm) et
concentrations de micas et chlorites — épaisseur 50 m (=base de
la série de Moosalp),

b: en contact indistinct, gneiss ceillés de Randa, trés laminés
et destructurés, souvent polychromes (effet de la cataclase) et
blastomylonitisés — épaisseur variable 15-40 m,

c: divers faciés de la série de Moosalp: prasinite — épaisseur
5 m, gneiss quartzo-albitiques vert-clair — épaisseur 10-15 m,
comprenant localement des niveaux (mm-dm) de marbre et des
schistes micacés verts trés crénelés — épaisseur 5 m,

d: idem que b — épaisseur 20 m,

e: idem que SO — épaisseur 10 m,

f: 1dem que b — épaisseur 45 m,

g: en contact progressif, gneiss leucocrates, a surface argentée
et verdatre — épaisseur 40 m (= soit gneiss ceillés de Randa 1 trés
laminés, soit chlorito-gneiss de la série de Moosalp),

h: idem que b — épaisseur 40 m,

SM:  gneiss divers de la série de Moosalp, ¢paisseur affleurante 75 m.

Ces répétitions lithologiques démontrent les effets de la tectonique
alpine soit sous la forme de micro-plis dont on n’observe pas les charniéres
soit du fait d’'un important écaillage; a partir de considérations tres locales,
on penche plutdt pour I’écaillage qui conduit a répéter au moins quatre fois
la série de Moosalp.

Courk C: au-dessus de Pletschen, dans la dépression du Hannig, de 1905 a
2220 m, orientation NNW-SSE, de bas en haut:

SO: idem que dans coupe A — épaisseur 60 m,
R1:  en contact net et concordant, gneiss ceillés de Randa 1 — épais-
seur: 40 m,

SM: en contact progressif, passage aux faci€s caractéristiques de la
série de Moosalp — épaisseur affleurante 75 m.

2.4. Gneiss ceillé de Randa 2 (apophyse frontale supérieure)

L’apophyse frontale supérieure constitue une bande de puissance maximale
d’environ 140 m, concordante a la lithostratigraphie, avec a4 son mur la série
de Moosalp et a son toit 'ensemble de I'Ergischhorn. Elle s’individualise
par rapport au corps principal 4 1 km au S du Festihorn s/Saint-Nicolas et
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se poursuit sur pres de 15 km jusqu’a Unterbdch en passant par Grindji-
Treiwald—Schalbeggini-Unnerat—Waldstafel-Brand—Holz (fig. 10).

Son faciés pétrographique se caractérise par la présence de macromeé-
gaclastes feldspathiques (long. max. observée 6,5 cm; moyenne: 3 cm), pig-
mentés d’'inclusions concentriques.

On décrit deux coupes lithologiques (fig. 10, coupe D-E):

Coupk D: effectuée a partir de la route qui traverse Ronalp a partir de
1720 m jusqu’a 1885 m, et ceci le long du chéble situé au SE du Waldstafel
(cf. CN, feuille 1288, Raron), de bas en haut:

a: de 1720 a 1735 m, gneiss chlorito-albitiques de la série de Moosalp,

b: bréve lacune, puis de 1740 a4 1855 m gneiss ceillés de Randa 2 4 méga-
clastes feldspathiques abondants & découpe sigmoidale,

c: dés 1855 m, contact net avec la base de ’ensemble de 1’Ergischhorn
comportant, de bas en haut, des schistes amphibolitiques (dm) et des gneiss
micacés, riches en filons leucocrates,

d: des 1863 m, gneiss micro-ceillés séricitiques, gris-sombre, riches en
biotite, a mégaclastes feldspathiques lenticulaires (& 8 mm) (=soit facies
micro-ceillé des gneiss ceillés de Randa 2, soit partie intégrante de I'ensem-
ble de I’Ergischhorn,

e: dés 1878 m, contact net avec des amphibolites vert-sombre de
Iensemble de ’Ergischhorn, puis paragneiss gris-vert a biotite et grenat du
méme ensemble.

Coupek E: effectuée a Schene-Biel (a 1,5 km a I'W de Torbel) de 2340 a 2420
m, orientation E-W, de bas en haut:

a: jusqu’a 2350 m, gneiss quartzo-albitique, vert-clair, de la série de
Moosalp,

b: jusqu’a 2375 m, gneiss ceillés de Randa 2,

c: jusqu’a 2378 m, amphibolites massives, vert-sombre de ’ensemble de
I’Ergischhorn,

d: jusqu’a 2382 m, gneiss ceillés de Randa 2,

e: jusqu’a 2400 m, gneiss micro-ceillés séricitiques (idem que d-coupe D),

f: jusqu’a 2420 m, schistes gris-brillant, mouchetés de carbonates rouillés
et riches en nodules de quartz (=soit récurrence tectonique de la série de
Moosalp, soit partie intégrante de ’ensemble de I’Ergischhorn),

g: a partir de 2420 m, paragneiss & 2 micas plus ou moins grenatiferes
avec intercalations concordantes d’amphibolites trés sombres (=ensemble
de I’Ergischhorn).

2.5. Corrélations pétrographiques locales

Dans la portion de la nappe de Siviez-Mischabel qui constitue I’encaissant
des gneiss ceillés de Randa on rencontre diverses roches probablement
dérivées de magmatites acides, a savoir:
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a. des porphyres quartziféres dans le Permo-Trias de la synforme de
Saint-Nicolas,

b. des porphyres quartziféres dans ’ensemble de Bielen, notamment a
Pletschen (pt. 630°070/119°600) et a Bifigstafel (pt. 630°585/120°685); ces
filons acides sont discordants par rapport 4 leurs gneiss polycycliques
encaissants, donc plus jeunes, vraisemblablement cogénétiques du mag-
matisme permo-triasique,

¢. dans I'’ensemble de I’Ergischhorn, on note la présence de plusieurs
bandes ou pointements susceptibles de dériver de granitoides, en particulier
les gneiss hololeucocrates de Ginals, décrits par BEARTH (1980), THELIN
(1983) et THELIN et al. (1983) et les gneiss «aplitiques» plus ou moins gre-
natiféres décrits par ces mémes auteurs; de plus les gneiss micro-ceillés
séricitiques («mos» dans les coupes D-E de la fig. 11 et cartés dans la
fig. 10) décrits par THELIN (1983) semblent également relever d’une héré-
dité ortho a partir de considérations texturales et géochimiques. On men-
tionne ici leur paragenése étant donné qu’ils sont contigus avec les gneiss
ceillés de Randa 2 et qu’ils pourraient étre un sous-facies de ces derniers:

— Paragenése relique anté-alpine: microcline 1 perthitique (20%) en
mégaclaste amygdalaire; plagioclase saussuritisé (40%); biotite I brun-
rouge (< 5%); muscovite I (< 5%); quartz phénoclastique (10%).

— Paragenése alpine résumée: biotite 11 verte-pistachite-allanite zonée-
zircon métamicte et apatite (20%).

On ne dispose d’aucun élément objectif pour corréler ces diverses roches
avec les gneiss ceillés de Randa, faute d’analyses géochronométriques ou
géochimiques fines (terres rares, isotopes stables, etc); toutefois il est
important de souligner que de multiples copeaux acides lardent leur
encaissant. Notre impression néanmoins tend a avancer qu’il s’agit en ce
qui concerne les gneiss de Ginals et les gneiss «aplitiques» susmentionnés
de roches solidaires de I’ensemble de I’Ergischhorn, donc nettement plus
anciennes que le métagranite de Randa.

Enfin le toit de 'ensemble de I’Ergischhorn recéle quelques pointements
de gneiss ceillés qui présentent de fortes analogies de faciés avec les gneiss
ceillés de Randa; on les observe notamment dans les falaises N de
I’Ergischhorn et sur 'aréte du Grat (de 2730 a 2805 m - fig. 10). Il s’agit
d’'un gneiss leucocrate, a débit massif (dm), régulierement ceillé, a méga-
clastes feldspathiques (@ 1,5 cm). Ce faciés est associé a un gneiss hololeu-
cocrate, trés fin, aphanitique, parfois grenatifére. Pour des raisons d’ana-
logies de faciés, on pense qu’il s’agit dans ce cas d’un gneiss ceillé assi-
milable aux gneiss ceillés de Randa, d’ou la dénomination «d’apophyse
Randa 3» qu’on lui a conféré; ceci demeurant présumé et non prouve.

2.6. Synthése des critéres structuraux

Suite aux descriptions et arguments développés ci-dessus, on tient les
conclusions suivantes pour acquises:
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a. survivance indubitable d’une structure type d’un granite porphyroide
(a feldspaths alcalins phéno-endoblastiques),

b. survivance d’un facies de bordure, a grain fin, micro-granitique,

c. mise en évidence de méta-aplites injectées dans la série monocyclique
de Moosalp, présumée permo-carbonifére,

d. disposition a I’échelle régionale du corps des gneiss ceillés de Randa
selon un pseudo-laccolite, a sa racine probablement discordant, puis dans
sa partie frontale globalement concordant & la lithostratigraphie du flanc
inverse de la nappe de Siviez-Mischabel,

e. mise en évidence du contact primaire d’intrusion au sein de la série de
Moosalp; ceci permet d’affirmer que la mise en place du granite de Randa
date de la fin du Paléozoique supérieur,

/. mise en évidence au sein du métagranite de Randa d’hétérogénéités
originelles de faci¢s; par exemple: facies mégaporphyroide de ’apophyse
frontale supérieure Randa 2.

Les gneiss ceillés de Randa se singularisent également par des «absen-
cesy caractéristiques:

a. absence d’enclaves (xénolithes ou autolithes); parfois certains schlie-
ren trés laminés pourraient rappeler des enclaves surmicacées; d’une
maniere plus générale, le métagranite de Randa ne présente aucune relation
observable avec des roches (ultra-) et/ou mafiques,

b. absence ou impossibilité de mettre en évidence une auréole de contact,

¢. absence de filons internes du type lamprophyres,

d. si I'on observe de nombreuses pegmatites concordantes et discordan-
tes au sein de ’ensemble de I’Ergischhorn, aucune relation ne permet d’en
coupler la genése avec la mise en place du corps granitique de Randa.

3. DONNEES TEXTURALES ET MINERALOGIQUES
3.1. Buts poursuivis et moyens adoptés

L’¢lucidation de I’hérédité pré-métamorphique d’un gneiss ceillé par le biais
de critéres texturaux et minéralogiques nécessite préalablement d’en fixer
les buts et les moyens.

Il conviendrait idéalement de s’abstraire des effets conjugués de la cata-
clase et du métamorphisme qui, modifiant et détruisant les paragenéses
anté-cinématiques, induisent des convergences texturales, dues pour l'es-
sentiel aux «recristallisations-néoformationsy syn- a post-cinématiques.

Pour ce faire, notre recherche se devra de traquer le moindre marqueur
d’origine (magmatique, deutérique, meétasomatique, détritique, etc.) en
empruntant les directions suivantes d’investigation:

a. Déchiffrement de la texture afin d’en restituer les étapes permettant,
d’une part de décomposer les effets de la «déformation s./-recristallisation-



30 P. THELIN

néoformationy sur les divers minéraux et, d’autre part, dans la mesure ou
I'on parviendra a préciser ces effets, de les dépasser et de parvenir ainsi a
reconstituer la texture d’origine.

b. Etude détaillée des mégaclastes feldspathiques qui, vu leur compeé-
tence relative par rapport a leur matrice quartzo-micacée, sont les plus sus-
ceptibles de receler des reliques significatives et ceci selon trois points de
vue:

— mise en évidence d’éventuels marqueurs magmatiques et/ou deutéri-
ques tels que: habitus automorphe phénocristallin; nature et disposition
des inclusions, notamment plagioclasiques; association graphique et écorce
rapakivi; associations symplectiques, notamment quartz-muscovite; alté-
rations deutériques; franges endoblastiques réactionnelles;

— a partir de mesures diffractométriques, relatives notamment au degré
d’ordre Al/Si et a la composition Or-Ab-An, tenter d’obtenir des données
thermométriques sur des paires feldspathiques reliques a ’équilibre;

— a partir de données géochimiques, notamment de mesures ponctuelles
du Ba, tenter de mettre en évidences des stades de croissance (MEHNERT et
BuscH 1981, LONG et LUTH 1986).

Par commodité, on utilisera la convention consistant a désigner un mi-
néral relique par I et un minéral «alpin» par II ou III; de plus on recourra
souvent aux abréviations suivantes: go=gneiss ceillé; Fe.K = feldspath po-
tassique; Fe.alc=feldspath alcalin; Mi=microcline; Ab.éch=albite en
échiquier.

Le terme Microcline I ne signifie pas que cette forme structurale, inter-
médiaire a maximum, était la forme structurale pré-métamorphique stable;
il s’agit d’une structure de substitution, par inversion monoclinique — tri-
clinique, au stade deutérique et/ou métamorphique; il n’en demeure pas
moins qu’il dérive d’un feldspath alcalin primaire, donc qu’il témoigne
d’une relique «pré-alpiney.

3.2. Description de la texture et des minéraux
3.2.1. Textures

Caractérisation: mégaclastique-granolépidoblastique, du type fluxion,
caractéristique des gneiss mylonitiques ceillés au sein desquels la «recristal-
lisation-néoformationy oblitere les effets de la cataclase.

Description: Les entités ceillées feldspathiques (long. max. / 4 [001]: 0,5-8
cm; moyenne: 2,5 cm) de forme trés variable — idiomorphe quadrangulaire,
sigmoide plus ou moins asymétrique, elliptique plus ou moins tron¢gonné —
sont englobés dans une matrice a dominante quartzo-micacée, elle-méme
affectée d’'un rubanage mixte (compositionnel, granulométrique) résultant
de la différenciation métamorphique. A ce rubanage s’ajoute un rubanage
par réorientation préférentielle du grand axe [c] des mégaclastes reliques.
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La partie centrale des entités ceillées est constituée par:

a. du matériel monocristallin et polycristallin monogénique (90%) dans
I'ordre décroissant de fréquence:

— microcline I métastable et perthitique,

— albite en échiquier par substitution du précédent,

— plagioclase I,

— albite IT néoformée,
quartz I & tendance dihexaédrique plus ou moins corrodé,

b. du matériel polycristallin polygénique (10%) — ce type complexe de
partie centrale pourrait résulter de trois genéses distinctes: 1) orthoclaste
hypergranulé, pénétré par les minéraux de la matrice et partiellement
recristallisé, 2) paraclaste polygénique, 3) tectoclaste individualisé a la
faveur de la «déformation-recristallisationy.

Lors du processus de destructuration d’'un mégacristal, relativement
compétent par rapport a son contexte, la cataclase provoque les effets pro-
gressifs suivants: 1) apparition de veines de tension et/ou de diaclases,
ondulation des plans de macles primaires, puis formation de bandes de
déformation et de «kink-bandsy, 2) fracturation, granulation et fragmen-
tation du mégacristal dont on devine encore la continuité optique, 3) rota-
tion des fragments qui s’interpénétrent ou se séparent les uns des autres,
puis se bréchifient (d’ou une découpe anguleuse, concave, esquilleuse) et
permettent & la restauration de cicatriser les joints, parfois selon une schis-
tosité pénétrative (fig. 12 a et b).

La matrice montre une trame finement orientée et ondulée, caractérisée
par I'alternance tranchée et réguliére des lits suivants:

— lits 1épidoblastiques, a dominante phengite II-épidote 5./, qui ne
pénétrent jamais les entités ceillées, si ce n’est a la faveur de la fracturation
au sein d’'une zone d’entrainement; paragenése type observée: phengite 11-
épidote s./ — allanite-chlorite-sphéne (plus ou moins leucoxéne) — rutile-
carbonates-rares biotites II vertes-rares grenats Il — accessoires — reliques,
parfois non réorientées, de muscovite I et de biotite I rétromorphes,

— rubans de quartz particllement restaurés en mosaique engrenée a con-
tours indenteés,

— lits granoblastiques & dominante quartz-albite II néoformee-carbo-
nates-microcline II.

Estimation modale: il est trés délicat, voire utopique, de tenter d’ap-
proximer les proportions modales en raison principalement de ’hétérogénéite
de la taille des minéraux. Toutefois on a tenté de les comptabiliser par XRD
selon la méthode du standard externe en corrigeant les résultats bruts selon
les coefficients d’absorption de masse de chaque phase présente. La figure
13 présente les points figuratifs dans le diagramme Q-A-P de STRECKEISEN.
On a écarté les échantillons comportant des mégacristaux d’albite en échi-
quier car cette phase résulte par substitution d’une phase potassique pri-
maire et devrait donc étre comptabilisée sous A; or par XRD il est exclu de

I



32 P. THELIN

Figure 12. — Mégaclastes de Microcline 1.
a) mégaclaste monocristallin pcecilitique.
Sp: schistosite principale; mc: trace de la macle de Carlsbad; Q: quartz de rem-
plissage dans des veines de tension; P: plagioclases magmatiques; AF: feldspath
alcalin (Microcline I). A noter sur la droite un sertissage de quartz en gouttes.
b) mégaclaste polycristallin (déstructuré) de Microcline 1.
Q: quartz néoformé; Ci: cicatrisation par quartz-calcite-albite; 1: noyau du
feldspath alcalin, optiquement distinct de sa bordure (2) — ceci soulignant deux
stades de croissance primaire.
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Figure 13. — Diagramme modal QAP de STRECKEISEN (estimation par XRD). Selon
la classification modale de LAMEYRE et BOWDEN (1982), cette aire de distribution
correspond aux granites crustaux.

»: gneiss ceillés de Randa (corps principal)
«: gneiss ceillés de Randa 2

A P

parvenir a différencier I’albite néoformée de I’albite en échiquier, d’ol une
ambiguité a éviter dans la mesure du possible. De plus la composition de
I'albite varie de cas en cas et dépasse souvent la limite conventionnelle
An5; ceci a conduit a considérer dans tous les cas I’albite comme un pla-
gioclase, d’ou une inévitable distorsion du mode calculé par rapport au
mode granitique d’origine. Par comptage de points, il a été possible d’esti-
mer le mode de quelques blastomylonites prélevées dans le corps principal
de Randa. La moyenne livre le résultat suivant:

Qtz (30%); Mi I et II (10-15%); Ab.éch. (10-15%); Ab II (35%); Micas
blancs (10-15%); Epidotes sl. (<5%).

3.2.2. Les entités ceillées
3.2.2.1. Les parties centrales reliques
a. Microcline I perthitique et ses substituts

Caractérisation: Microcline I, a I'origine monocristallin, de type intermé-
diaire 2 maximum, maclé Carlsbad, plus rarement quadrillé selon le sys-
téme conjugué Albite-Péricline; cette association prévaut toujours dans les
zones et franges microclinisées ou blastiques réactionnelles.

Composition: généralement homogéne, ne traduisant aucun zonage signi-
ficatif: Or 83-97 Ab 0-16 An 0-4 (proportions atomiques normeées) avec
Or95 Ab4 Anl comme composition moyenne — (fig. 14.a).
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Figure 14. — Composition des feldspaths alcalins (analyses par XRD et microsonde),
en % pondéral, (pt. médian = moyenne).
a: Microcline I rélictuel; b: antiperthites dans I’Albite en échiquier; ¢: Microcline
IT alpin (néoformation et/ou recristallisation); d: Albite en échiquier mégaclas-
tique; e: macroperthites dans le Microcline I; f: Albite II néoformée.

Structure: triclinique exprimée par un indice de triclinicité (A de
GOLDSMITH et LAVES, 1954b) compris entre 0,65-0,95; indicateurs complé-
mentaires tlm (max)=0,12 et t20+t2m=0,1 — (fig. 15.a, 16, 17 et 18). La
mesure quasi ponctuelle du -2Vnp par platine universelle permet d’ex-
primer 'hétérogénéité de la structure: 64<°2Vnp=<88° avec §1° comme
moyenne (n=23) (fig. 15.b). De plus I'indicateur de normalité Aa(A) de
STEWART et WRIGHT (1974) est compris entre +0,2 et —0,12, ce qui mar-
que une anomalie de structure probablement due d’une part a I'inversion
monoclinique/triclinique et d’autre part aux contraintes mécaniques sup-
portées par le monocristal (fig. 19). On observe a ce propos que le substitut
deutérique et/ou syncinématique du Fe.K, a savoir l'albite en échiquier
présente une maille cohérente avec un Aa(A) compris dans les limites de
normalité *+0.05 (fig. 19).

Perthites: en fait le Microcline I est lardé de perthites s./. dont on peut
sérier les types suivants:

— Macroperthites de type rubans anastomosés (type e de SPRY 1969),
parfois maclées selon la loi de I’Albite; elles joignent en général la bor-
dure albitique du mégafeldspath hote. Composition: Ab 98 An 2. Largeur:
50-200p. La figure 14.e livre les compositions des perthites s./.
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Figure 15. — Données cristallographiques et optiques sur les feldspaths alcalins.
a: indice de triclinicité de GOLDSMITH et LAVEs (1954) du Microcline I.
m: moyenne,
b: mesures quasi ponctuelles de —2Vnp par platine universelle au sein du Micro-
cline 1.
c: (131-131) CuKalphal dans I’Albite en échiquier mesuré par XRD.

Figure 16. — Distribution de Al3+dans les sites tétraédriques Tlo et T1m (somme).
MM: maximum microcline; LA: low albite; HS: high sanidine; HA: high albite.
En cercles noirs: Microcline I; en cercles vides: Albite en échiquier.
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Figure 20. — Inclusions primaires (magmatiques s./.) du Microcline I.
a: Biotite I dentelliforme deutérisée en muscovite, sphéne et Ti-oxydes; sertis de
noir: zircons métamictes. Gr. X 40.
b: Plagioclases I muscovitisés au cceur et albitisés en bordure. Gr. X 25.
c: Jumelage de deux Plagioclases I simulant une synneusis. (En pointillé: joints
de quartz) Gr. X 50.
d: Inclusions primaires orientées de Plagioclase I; a noter leur morphologie ré-
sorbée. A gauche en haut, un quartz magmatique subhexagonal corrodé. Gr. X 10.
e: Inclusions primaires orientées et résorbées de Plagioclase I, pigmentées de
micro-quartz. Gr. X 25.
f: Plagioclase I partiellement muscovitisé au cceur et sertie d’'une bordure réac-
tionnelle d’albite (traits) et de quartz (pointillé). Gr. X 40.
(Pour plus de détails, se reporter au texte).
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Figure 18. — Distribution de AlI**+dans Tlo, Tlm et T2.
A: Microcline I; B: Albite en échiquier.
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Figure 19. — Valeurs du «strain index» Aa(A) de STEWART et WRIGHT (1974). A gau-
che: Albite en échiquier; a droite: Microcline 1.

— Macroperthites de type vermiculaires réticulées ou flammeées (type h et
i de SPrY) concentrées vers I’écorce du mégacristal. Mémes maclage, com-
position et dimension.

— Perthites type plaques, maclées selon la loi de Carlsbad, sans orienta-
tion préférentielle, distribuée aléatoirement au sein du mégacristal. Ce type
rappelle la cleavelandite décrite par LAVES et SOLDATOS (1963). Composi-
tion Ab100.



38 P. THELIN

— Perthites de contours, type «ring-patchy (AUGUSTITHIS 1975), souli-
gnant des bords reliques de croissance du mégafeldspath hote. Composition
Ab100.

— Probables perthites d’exsolution, fines et réguliéres, selon un réseau
plus ou moins perpendiculaire par rapport a la trace de la macle de Carls-
bad. Par XRD, composition calculée par la position de —201: Ab 95-100.

Inclusions: le Microcline 1 est fortement poecilitique; on entend par
inclusions I’ensemble des phases susceptibles d’étre antérieures ou synchro-
nes de la cristallogenese du feldspath alcalin primaire. On peut répertorier
la paragenése d’inclusions suivante:

Plagioclase I — Qtz I — Muscovite I — Biotite I — Zircon

Plagioclase I: 1l s’agit d’inclusions primaires (de type FRASL 1954) souvent
orientées préférentiellement par rapport au mégafeldspath hote (fig. 20. d et
e); elles sont parfois disposées selon des zones concentriques mimant des
bords relictuels de croissance dudit mégacristal. De plus, elles sont en
géneral alignées selon les clivages (001) et (010) du Microcline I. On observe
ainsi de maniére constante que 2 ou 3 inclusions plagioclasiques se trouvent
étre paralléles comme si elles avaient été parallélisées par un processus
commun (face en croissance de ’hote, film intergranulaire tardimagmati-
que, etc).

Leur maclage complexe est du type 3 et 4 selon GORAI (1951) et témoi-
gne d’une origine magmatique. Leur morphologie est contrastée (idiomor-
phe, corrodée, résorbée, ovalisée) traduisant une histoire polyphasée.
Affectés d’une altération deutérique caractéristique, elles montrent une
muscovitisation centrale et une albitisation de bordure (fig. 20.b et €). On
trouvera dans les figures 21 et 22 la composition de cette muscovite.

Les inclusions plagioclasiques I regroupées en agrégats (2 a 8 plages)
suggeérent davantage une texture de type synneusis (VANCE 1969) qu’une
mtercroissance épitaxique ou une croissance simultanée de cristaux qui
finissent par se jumeler. Ceci demeure conjectural, au vu en particulier de la
ligne ondulée de suture (fig. 20.c) qui contredit quelque peu la découpe
prétendue rectiligne des sutures de synneusis. Toutefois ces agrégats pri-
maires traduisent sans nulle doute une croissance en milieu «liquide», donc
magmatique, quelque soit le mode de jumelage.

A noter enfin une intime collusion entre ces inclusions et le quartz, soit
en gouttes internes soulignant des bords rélictuels de croissance, soit en
cristaux xénomorphes, d’équiorientation optique qui sertissent le plagio-
clase I — (fig. 20.f).

Leur composition non zonaire est comprise entre An 3-17.

Quartz I: 1l convient de distinguer le quartz dihexaédrique de premiére
génération (HT®) plus ou moins corrodé (fig. 20.d) du quartz graphique et
du quartz symplectiquement associé a la muscovite. Quel que soit le mode
specifique de genése de ces habitus et associations, ils témoignent tous d’un
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milieu ortho- a tardi-magmatique et confortent I'opinion selon laquelle la
genese du mégafeldspath hote est aussi magmatique. De plus on observe de
nombreux microquartz de forme énigmatique (triangulaire, cornée, pointue,
en demi-lune, etc) et dépourvus d’extinction roulante qui sont disséminés
uniformément au sein du mégaclaste.

Biotite I: rétromorphe, pseudomorphosée parfois totalement par une
association type de 'altération deutérique: muscovite-rutile-sphéne-oxydes
de Ti; de trés nombreux zircons métamictes, a 1’origine stockés dans la bio-
tite, y sont associés. La biotite dentelliforme (fig. 20.a) est sertie par de la
muscovite et des zircons disposés en méchoire. Ces inclusions de biotite
brun-rouge sont particuliérement abondantes dans les mégafeldspaths des
gneiss ceillés de Randa 2.

Muscovite 1: soit en inclusions indépendantes (muscovitisation deuté-
rique du feldspath alcalin primaire), soit en inclusions dans les inclusions
de plagioclases I, soit en association symplectique avec le quartz, de préfé-
rence en bordure du mégafeldspath hote.

Zircon I: une étude en cours sur la typologie du zircon selon la méthode
de PupIN (1980) des gneiss ceillés de Randa fournira la matiére d’une note
ultérieure. D’une maniére trés simpliste, on se limite & mentionner la pré-
sence de trois catégories de zircon au sein du Microcline I, a savoir:

— zircon idiomorphe (prisme allongé bipyramidé) et monophasé,

— zircon subidiomorphe, a pointe émoussée et monophasé,

— zircon trés métamicte, xénomorphe, lié a 1a biotite I,

La matrice livre les mémes tendances morphologiques.

Ecorces, franges blastiques, substitutions: le Microcline I, hormis les
inclusions relictuelles mentionnées ci-dessus, présente a sa bordure et dans
ses discontinuités (veines de tension) de multiples phénoménes de corro-
sion, substitution, blastése parmi lesquels on peut sérier les catégories sui-
vantes:

— frange d’accroissement blastique de microcline II finement moiré et
non perthitique (Or 98, microcline maximum),

— frange d’accroissement blastique d’albite II, maclée selon la loi de
I’ Albite ou selon des macles fusiformes de déformation,

— substitution totale (5% des cas), partielle ou séléctivement selon les
discontinuités par de I’albite en échiquier; cette substitution peut se pro-
duire soit précocement au stade deutérique (GUITARD 1970), soit a la faveur
d’une déformation plastique par trongonnage; pour notre part nous pen-
chons pour un remplacement syncinématique, favorisé par la composition
tres albitique du plagioclase matriciel. Il convient de rappeler que la typo-
logie des macles de I’albite en échiquier résulte par mimétisme de celles du
microcline et qu’elle ne saurait se développer sans support triclinique préa-
lable. Sa composition est comprise entre Ab 80-98 Or 0-10 An 0-4, avec une
moyenne représentative de Ab 92 Or 4 An 4; elle s’approche de la structure
idéale de la Low Albite (fig. 14.d, 15.c, 16, 17, 18 et 19. La substitution
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compléte est en particulier achevée dans les apophyses frontales (Randa 1
et 2) des gneiss ceillés de Randa en raison d’un régime de déformation plus
intense que dans le corps principal; cette déformation, inclus la cataclase,
favorisant la remobilisation de la phase fluide qui joue le role du catalyseur
prépondérant de ladite substitution,

— écorce relictuelle plagioclasique, pseudo-rapakivi: dans le cadre du
dépistage d’une hérédité pré-métamorphique, la mise en évidence d’une
écorce «rapakiviy présente un interét primordial étant donné la signature
génétique que livre cette écorce. L’observation montre, notamment dans
I’apophyse frontale supérieure de Randa 2, que des mégafeldspaths ovales
ou quadrangulaires sont sertis d’'une bordure plus ou moins discontinue de
plagioclases en mosaique (max. An 13), localement séricitisés, muscovitisés
ou saussuritisés. Il est sans doute abusif d’affirmer qu’il s’agit en I'occur-
rence d’un contexte rapakivi, mais il y a lieu de prétendre que cette écorce
est primitive (=cogénétique du mégafeldspath alcalin primaire) et qu’elle
ne doit pas étre considérée comme une blastése ou une substitution acquise.

Les veines de tension: généralement orientées selon (001) et subsidiai-
rement selon (100) du mégafeldspath hote; on assimile la texture propre
aux veines de tension a celles résultant de la déformation paracristalline
avec tron¢connement (BARD 1980). On y note une croissance syncinémati-
que par extensions incrémentales de quartz II et d’albite II maclée polysyn-
thétiquement qui dessinent parfois des peignes orientés perpendiculaire-
ment au plan de fracturation, caractéristiques des cristallisations syntaxia-
les. Parfois I'albite néoformée traverse la veine de part en part, en conti-
nuité épitaxique par rapport au mégafeldspath hote.

b. Autres mégaclastes reliques: Quartz I et Plagioclase 1

Quartz 1: en partie centrale, il constitue des nodules plus ou moins lenti-
culés (2-20mm X 1-5mm), souvent monocristallins, parfois fragmentés et
granulés dans les bords, étirés / a S1 et aplatis selon le plan de rubanage.
Aucune morphologie «dihexaédrique a éclat opalescent bleuté» (quartz
phénocristallin de HT® décrit par LIUNGGREN (1954) et GUITARD (1970))
n’a pu étre mise en évidence de maniére indubitable; toutefois de nom-
breux monocristaux subhexagonaux sont sans nul doute des reliques et
pourraient dériver d’'une origine magmatique. A cela s’ajoute parfois la
présence d’une découpe concave qui rappelle des figures de golfes corrodés
typiques des phénocristaux. Le quartz I, suivant les degrés subis de dé-
structuration et de restauration, montre d’abord des figures de translation
et de glissement ( =lamelles de déformation a extinction roulante), puis, par
flexuration et polygonalisation, il se trouve décomposé en petits grains
engrenés a contours indentés (= quartz en ruban). Ces derniers présentent
également des extinctions onduleuses ce qui prouve que la déformation
s’est poursuivie apres cette polygonalisation. La restauration naissante,
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marquée par la texture polygonale a points triples, n’a pu étre observée que
dans certains individus «abritésy.

Plagioclase I ?: a de rares reprises, on observe des méga-albites (An 2-4,
@ 1 cm) fraiches, maclée Albite. Dépouvues d’antiperthites et de zonage,
elles pourraient dériver soit d’'une porphyroblastése antécinématique soit,
par recristallisation, d’un plagioclase relique. Il est toutefois possible
d’affirmer que ce type d’albite n’est pas cogénétique de I'albite II matri-
cielle et qu’elle ne résulte pas d’'un processus d’albitisation syn- a post-
cinématique.

3.2.2.2. Les zones abritées

A leur propos, il convient de ne faire que quelques remarques de synthése:

— Ces zones sont constituées par deux populations distinctes de miné-
raux agencés selon une texture granoblastique: 1) des fragments arrachés
au megaclaste central (Mi I, Ab.éch, Qtz I), 2) des minéraux recristallisés ou
néoformeés (Mi I, Ab II, Qtz II, Phengite I1, Biotite II, Calcite, Chlorite).

— La dimension des grains au sein de la zone abritée est de maniére
générale supérieure a celle de la matrice.

— La dimension et la forme d’'une zone abritée sont fonction a la fois de
la taille du mégaclaste (DEBAT 1974) et de son orientation par rapport au
plan de rubanage.

3.2.2.3. Les zones d’entrainement

Une zone d’entrainement apparait de maniére optimale dans les conditions
suivantes: 1) rapport M/M+m ¢élevé avec M =volume d’un mégaclaste
et m=volume de la matrice, 2) B>50° avec B=angle entre [001] et SI.
Ceci signifie que plus un mégaclaste est morphologiquement anisotrope
(longueur =>> largeur) et plus il est discordant, plus on observe le dévelop-
pement de deux zones d’entrainement dissymétriques. Les minéraux cons-
titutifs de ces zones sont bien siir des fragments arrachés, puis étirés, du
mégaclaste central. Parfois ces fragments recristallisent en fragments €qui-
dimensionnels et peuvent conduire a des croissances syntaxiales (surtout au
sein du quartz). '

3.2.2.4. Liseré synschisteux

Les meégaclastes sont systématiquement moulés par des liserés de trois
types:

— Liseré mixte quartzo-phengitique,

— Liseré monogénique, soit quartz en ruban, soit phengite II,

— Liseré composite: épidote s./.-allanite-sphéne-opaques. -

Ce sont ces liserés qui, a la faveur d’une fracture, s’introduisent dans le
mégaclaste en y dessinant une schistosité pénétrative (fig. 8.c).
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3.2.3. La matrice

On décrira plus briévement les minéraux de la matrice car, hormis quelques
phases reliques (Muscovite I, Biotite I, Allanite, Zircon), ils résultent tous
du métamorphisme alpin et ne présentent donc guere d’intérét dans la
perspective de ce travail. On trouvera dans THELIN (1983) une description
plus exhaustive.

Le mode estimé de la matrice est le suivant (a titre indicatif):

Microcline II <<5% — Albite II 20% — Quartz II 40% — Muscovite I <<5%
— Phengite II 10-15% — Biotite I (si présent) <<1-2% — Biotite Il 5% — Epi-
dotes (pistachite, clinozoisite 4 bordure de pistachite, allanite) 5% — Car-
bonates (calcite et carb. de Fe) (si présent) 3% — Chlorite — Accessoires —
Opaques. Rétromorphoses communes de 1’épizone: séricitisation, saussu-
ritisation, chloritisation, albitisation, carbonatisation.

Le tableau 2 présente les compositions représentatives des micas pré-
sents dans les gneiss ceillés de Randa, de plus les figures 21 et 22 illustrent
la diversité de composition des micas blancs et démontrent la coexistence
d’une muscovite relique et d’'une phengite néoformée. Le tableau 3 résume
la chronologie de la paragenése globale en séparant d’une part les minéraux
reliques (présumés magmatiques) et d’autre part les phases néoformées et/
ou recristallisées.

Composition représentative des micas

Formules structurales:

Muscovite 1:
(Na0.07 K1.77)1.84 (Alv13.16 Fet0.33 Mg0.5 Ti0.06)4.05 (Al1v1.25 Si6.75)8 022

Phengite 11:
(Na0.02 K1.95)1.97 (Alvi2.91 Fet0.7 Mg0.5 Ti0.01)4.12 (AL1v1.2 Si6.8)8 022

Biotite 1:
(Na0.01 K1.82)1.83 (Alvi0.43 Fet2.52 Mg2.68 Ti0.30)5.93 (Al1v2.45 Si5.55)8 022

Biotite 11:
(Na0.02 K1.78)1.80 {Alv10.27 Fet2.86 Mg3.17 Ti0.12)6.42 (Al1v2.61 Si5.39)8 022

Tableau 2. — Composition structurale des micas. (Analyse par microsonde).
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Métamorphisme alpin
RELIQUES MAGMATIQUES
syncinématique postcinématique
RC NF NF RT
Feldspath alcalin M1
+inclusions primaires Ab éch.
plagio,bt,mu,qlz

+altérations deutériques

Plagioclase I Ab-0l 11 Ab 111 Albiti-
et Albite sation
Quartz 1 {=mme Qtz 11---—- > Otz 111

dihexaédrique

Biotite I Bt IT
brun-rouge verte
(muscovitisation)

Muscovite I Ph 11 Sériciti~
sation

Ep
Chl IT Chi 111 Chloriti-
Gr(al) sation
Rt-Le-Sph
Op(Py-Mg)

Cal Carbona-

Cc.fFe tisation

Accessoires
Zi-Ap-All Ap

Abréviations:RC:recristallisations ;NF :néoformations ;RT:rétromorphoses
Mi:microcline;Ab:albite ;éch:.en échiquier ;0l:0ligoclase; Qtz:quartz;
Bt:biotite;Mu:muscovite;Ph:phengite;Ep:épidotes sl. ,Chl:chlorite;
Gr(al):.grenat 8 dominante almandin;Rt:rutile;Le:leucoxéne;Sph:sphéne;
Op:opaques;Py:pyrite;Mg:magnétite; Cal:calcite;Cc.Fe:carbonates de fer
indifférenciés,ankérite présumée;Zi:zircon ;Ap:apatite;All:allanite.

Ordre présumé de cristallisation au stade magmatique: 1°)PlagioI - Qt2I -BtI-Zi
2°)Fe.alc( orthomagmatique & subsolidus)
3°)Muscovite et albite( deutérisme)
Muscovite>>Biotite

Tableau 3. — Chronologie de la paragenése des gneiss ceillés de Randa sur la base des
données texturales et minéralogiques.
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Figure 21. — Composition des micas blancs- diagramme Altot-Fetot-Mg. (Analyses
par microsonde).
Mu(i)-muscovite idéale; PH(i) -phengite idéale, Fe-ferrifére, Mg-magnésienne.
Carrés noirs: Muscovite I matricielle; carrés vides: inclusions de Muscovite I
dans le Microcline I; cercles noirs: Phengite 1I alpine.

si'

AIVi

[ IMu)

lVI

’ ha Y

Figure 22. — Composition des micas blancs-diagramme SilV-AlIV-AIVI.
(Mémes abréviations que dans la fig. 21.)
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Données spécifiques sur quelques minéraux de la matrice:

— Muscovite I: incolore, non pléochroique, a extinction lamellaire, 0°
=< —2Vnp=<12°; origine deutérique présumée.

— Phengite II: léger pléochroisme normal vert-clair, 10°< —2Vnp
=<25°; par XRD: polytype unique 2M1.

— Biotite I: pseudomorphosée partiellement en muscovite-sphéne-rutile
et pigmentée de zircons métamictes; origine magmatique présumeée; pléo-
chroisme normal brun-rouge (surtout dans GO. Randa 2).

— Biotite II: pléochroisme vert-brun, fraiche, caractéristique d’un faciés
schiste vert éleve.

— Rares micro-grenats frais: composition représentative dans la double
représentation ternaire: al 85 spe 5 py 10

gro 40 spe 10 py 50

— Microcline II: en plages xénomorphes, granoblastiques, & 0.05 mm,
jamais maclé Carlsbad, toujours finement quadrillé (Ab-Pé) et moiré, non
perthitique; composition homogeéne Or 96 (fig. 14.c), propriétés optiques
homogenes, par exemple: —2Vnp=_83°. Ce Microcline se distingue donc
fondamentalement du Microcline I relique.

— Albite II: en plages xénomorphes, rarement maclées; composition
homogeéne Ab 98 avec parfois un léger zonage inverse a la bordure An 91 —
(fig. 14.f).

— Allanite: caractérisée par un pléochroisme brun-rouge; en habitus
tentaculaire, souligné par des protubérances dentelliformes; parfois poeci-
litique (inclusions de quartz et biotite I); souvent de grande taille (& max.
=0,7 mm), présumée relictuelle.

3.3. Nature d’origine des mégafeldspaths potassiques

On a souligné plus haut que du point de vue textural et minéralogique c’est
par le biais des mégaclastes feldspathiques que 'on peut, en raison de leur
compétence relative, espérer mettre en évidence des marqueurs d’origine
préservés. On se propose donc de détailler les indices fournis par les élé-
ments suivants:

— données cristallographiques et implications thermométriques,

— la distribution du Ba,

— les inclusions primaires de plagioclases I.

3.3.1. Données cristallographiques et implications thermométriques

Une étude fine du Microcline I par XRD, couplée avec des mesures par
microsonde, a été entreprise afin de tenter de répondre, du moins trés par-
tiellement, aux questions suivantes:

— Partant du fait établi (MARTIN 1974; PARSONS et BROWN 1984) que le
degré d’ordre-désordre Al/Si d’un feldspath alcalin témoigne a la fois des
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conditions thermodynamiques de sa cristallisation primaire et de son adap-
tation a des conditions ultérieures, notamment thermiques, on a tenté de
quantifier la métastabilité du Microcline I et de prouver qu’il recele des
reliques de faible triclinicité, voire monocliniques, ce qui tendrait a faire
croire qu’il résulte par inversion d'une forme de haute a moyenne tempé-
rature, compatible avec une cristallisation d’origine en milieu granitique.

— Tenter de mettre en évidence des paires feldspathiques reliques, idéa-
lement en équilibre, afin 4 partir de leur composition de calculer la tempé-
rature d’équilibre et partant la température de cristallisation primaire.

A la suite des travaux pionniers de GOLDSMITH et LAVES (1954 a et b) et
ORVILLE (1967), la quantification des propriétés d’un feldspath alcalin par
XRD sur poudres a fait des progrés majeurs depuis vingt ans; on se doit de
citer les travaux et revues dont nous nous sommes inspirés: WRIGHT (1968),
STEWART et WRIGHT (1974), KrorL (1971); KroLL et RiBBE (1983),
KRroLL et al. (1986), RIBBE (1983 a et b, 1984), EGGLETON et BUSECK
(1980). Ces travaux ont permis entre autres de quantifier en fonction de la
topologie feldspathique la distribution préférentielle de Al3+ et Si*+ au
sein des sites tétraédriques disponibles. On sait par ailleurs que cette distri-
bution est ’expression intime du degré d’ordre-désordre et que ce degré est
contrdleé pour I’essentiel par la température. Dans les Alpes, ces méthodes
ont été utilisées par BAMBAUER et BERNOTAT (1982), BERNOTAT et BAM-
BAUER (1982) et HAMMERSCHLAG (1985) afin de situer I'isograde sanidine/
microcline.

La mise en ceuvre a consisté, a partir de diagrammes sur poudres, de
calculer les parameétres de maille raffinés par le programme LATCON, utili-
taire bien connu des cristallographes; puis on a calculé divers paramétres
(programme FEALC) qui sont listés dans 'appendice 1. Les figures 15, 16,
17, 18 et 19 en donnent une représentation graphique. THELIN (1983)
détaille le fondement théorique des concepts et équations utilisés.

Les résultats livrent pour I’essentiel les informations suivantes:

Indice de triclinicité: (présumé nul pour une structure C2/m)

— 0.65=A=0.95 (certains échantillons présentent des pics 131 et 1-31
mal individualisés I'un par rapport a I’autre; ceci témoi-
gne d’une structure «randomly orderedy, c’est-a-dire une
structure dans laquelle des microdomaines C2/m et C-1
coexistent a tres petite échelle au sein du mégafeldspath)

Distribution probabiliste de AP+ et Si4+ dans les sites T10, TIM, T20 et
T2M: (cf. KROLL et RIBBE 1983 pour les équations utilisées)

— tlm(max)=0.12; t20+ t2m (max)=0.10

— par chauffage («dry heatingy) (1000°, pendant 5 jours) on a modifié
cette distribution comme suit: tlm(max)=0.31; t2o0+t2m(max)=0.11;
cette évolution traduit un «ideal two-step ordering path» au sens de
CHERRY et TREMBATH (1979).



NATURE ORIGINELLE DES GNEISS (EILLES DE RANDA 47

Strain index Na(A) de STEWART et WRIGHT (1974):

— le Microcline I présente souvent un Aa(A) anormal: > +0.05(A)

— I’Albite en échiquier présente un Aa(A) normal.

Parmi d’autres facteurs pouvant conduire a une anomalie de maille,
donc de structure, STEWART et WRIGHT signalent les processus suivants: 1)
on constate une déformation que dans les associations perthitiques (semi-)
a cohérentes et nettement plus prononcées dans les phases potassiques que
dans les phases sodiques; 2) la déformation résulte pour I’essentiel des con-
traintes induites lors du processus d’exsolution et par I'inversion diffusive
de la symétrie; 3) cette déformation traduit au sein des phases tricliniques
(microcline intermédiaire et maximum) la survivance en ilots de micro-
domaines monocliniques métastables.

De ces résultats on peut, en résumé, proposer les interprétations suivan-
tes qui portent a croire que le Microcline I est du point de vue cristallogra-
phique une relique complexe, contrairement au Microcline II de la matrice:

— inhomogénéité structurale (ordre Al/Si) de la phase potassique,

— présence d’une association perthitique discréte, semi- a cohérente,

— préexistence et survivance de micro-domaines monocliniques métas-
tables.

La thermométrie «feldspathiquey» est un domaine qui a fait couler beau-
coup d’encre durant la derniére décennie, nourrissant de multiples contro-
verses (STORMER (ST) 1975, POoweLL et POWELL (PP) 1977, WHITNEY et
STORMER (WS) 1977, BROWN et PARSONS (BP) 1981, PARSONS et BROWN
1984).

On ne souhaite nullement discuter les fondements théoriques de la ther-
mométrie des paires feldspathiques présumées a I’équilibre. HAMMERS-
CHLAG (1985) détaille ces fondements et compare la validité des divers géo-
thermomeétres sur le «marché». En accord avec lui, on considére le modéle
de BROWN et PARSONS comme le plus performant, d’autant qu’il repose sur
des fondements théoriques trés solides (par exemple: le solvus ternaire Or-
Ab-An de SECK 1971) et qu’il propose des tests permettant de savoir si la
paire feldspathique considérée est a I’équilibre ou non. Il convient d’ajouter
que la thermométrie de composition, basée sur NAn% dans le plagioclase et
NAb% dans le feldspath potassique, semble fournir une meilleure approxi-
mation de la température de cristallisation d’une telle paire que la ther-
momeétrie structurale proposée par STEWART et WRIGHT (1974) qui repose
sur le degré d’ordre-désordre Al/Si. Idéalement il conviendrait de tenir
compte de Nor% dans le plagioclase et de Nan% dans le feldspath potas-
sique pour se calibrer sur le solvus ternaire; en pratique c’est trés délicat a
réaliser. Dans le cadre de notre étude, nous opposons deux paires feldspa-
thiques représentatives, a savoir:

1) une paire relictuelle, considérée a I’équilibre (tests du solvus binaire
et du diagramme de SECK):

Microcline I Or 83 Plagioclase 1 An 17
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2) une paire «alpine», également a I’équilibre selon ces critéres

Microcline 11 Or 96 Albite 11 An?2
Résultats* ST PP WS BP

a4Kbar:

1™ paire: 493° 536° 573° 495°C

2¢ paire: 330° 389° 399° 325°C =~ =*15°par * 1Kbar

* paramétres de Margule calculés par BROWN et PARSONS (1981)

Ces résultats, qui tiennent davantage de I’estimation que de I'absolue
précision, permettent a tout le moins de sérier deux paires thermiques bien
contrastées. On peut supposer que la premiére paire renvoie a une tempe-
rature tardimagmatique ou deutérique, alors que la deuxiéme paire porte
la marque de I’épizone élevée. Il subsiste donc une paire feldspathique
contigué témoignant d’une (re-)cristallisation en milieu non métamorphique.

3.3.2. Distribution du Ba

De trés nombreux travaux ont démontré que la quantité de Ba incorporée
par les K-mégafeldspaths en milieu granitique est un excellent point d’ac-
crochage pour argumenter quant a l’origine toujours controversée de leur
cristallogenése. On trouve dans EMMERMANN (1969), MEHNERT et BUSCH
(1981), LoNG et LuTtH (1986) I’essentiel des considérations dont nous nous
sommes inspirés. L’article marquant de MEHNERT et BUSCH (op. cit.) pro-
pose a la fois une revue approfondie du probléme et un modéle de crois-
sance multiphasée des K-mégafeldspaths a partir d’observations texturales
et du dosage quasi ponctuel du Ba par microsonde, notamment dans des
mégafeldspaths du granite de ’Albtal en Forét Noire. Le Ba se positionne
dans le site M2+ des feldspaths et son incorporation dépend des condi-
tions du milieu selon les paramétres suivants: variations de température, de
viscosité, du régime des turbulences et de la composition de la phase fluide.
Ces auteurs ont donc noté que dans un nombre significatif de cas le Ba était
stocké en quantités contrastées selon des zones * concentriques au sein du
mégacristal, a savoir un noyau orthomagmatique (3000=Ba=<5000 ppm),
une enveloppe tardimagmatique (4000=Ba=<15000 ppm), une bordure
endoblastique (~1000 ppm Ba) et des infiltrations hydrothermales
(20000=Ba=<30000 ppm). De plus son mode de distribution (linéaire, sac-
cadé, oscillatoire, etc.) n’est pas identique selon la zone considérée.

On a procédé a de trés nombreux dosages et profils au sein du Micro-
cline I (/ et L a (010) et ’'on présente dans la figure 23 les résultats les
plus caractéristiques. On peut observer, notamment sur les profils a et b, les
allures suivantes:

— une teneur moyenne élevée en Ba au sein du noyau («core») symétri-
quement disposée par rapport a la macle de Carlsbad (mc) et distribuée
réguliérement (6000=<Ba=<8500 ppm);
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— une répartition présentant d’abruptes variations dans la portion inter-
médiaire («shells») selon des teneurs plus faibles que dans le noyau
(4000=Ba=<7000 ppm);

— une bordure (¢«rimy») a plus faible teneur décroissant trés fortement
(=~=2000 ppm Ba).

On se doit de souligner que tous les profils n’ont pas la méme allure
zonaire (fig. 23.c). Toutefois les courbes mesurées dans le Microcline reli-
que des gneiss ceillés de Randa concordent a plusieurs reprises avec celles
dosées par MEHNERT ET BUSCH (op. cit.) et LONG et LUTH (op. cit.). Quelle
que soit ’exacte signature génétique que traduisent ces profils contrastés, il
nous parait indubitable d’affirmer qu’ils expriment une croissance multi-
phasée dans des conditions thermiques élevées (>700° pour le noyau et
Penveloppe) et ceci dans un milieu fluide ou subsolidus. Il nous parait ras-
surant de considérer que cette distribution chimique d’origine n’a pas été
altérée par la recristallisation sous contrainte lors du métamorphisme; par
conséquent le dosage du Ba des K-mégafeldspaths d’un gneiss ceillé semble
étre une maniere prometteuse d’envisager I’élucidation de leur cristalloge-
neése primaire.

2000

2000 ¢

mc

400u

Figure 23. — Profils en Ba dans le Microcline I (perpendiculairement a la trace de la
macle de Carlsbad -mc).
(Analyses par microsonde).
(Pour plus de détails, se reporter au texte).
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3.3.3. Inclusions primaires de plagioclases 1

S’il semble acquis que les inclusions micacées (Biotite I et Muscovite 1) sont
des inclusions d’origine magmatique, il reste & discuter le cas des inclusions
plagioclasiques I orientées. La controverse a leur sujet porte surtout sur les
conditions de leur incorporation dans les K-mégafeldspaths. A cet égard on
peut résumer les théories possibles comme suit:

1. 'hypothése magmatique (FRASL 1954, HIBBARD 1965) selon laquelle
le K-mégafeldspath s’est développé a partir d’un liquide, a réorienté les
plagioclases préexistant selon ses faces en croissance et les a englobés lors
de son accroissement rapide;

2. ’hypothése subsolidus ou endoblastique (DRESCHER-KADEN 1948 et
1969, SMITHSON 1965) selon laquelle les K-megafeldspaths sont automeé-
tasomatiques et se seraient formés dans un milieu globalement solide,
finement imprégnés de fluides intersticiels de telle sorte qu’ils auraient ré-
orienté en cours de croissance les composants de la matrice, inclus les pla-
gioclases précoces, griace a la mince enveloppe (film intergranulaire) de fai-
ble viscosité qui les séparait les uns des autres. Pour notre part nous avons
observé au sein du Microcline I, comme décrit plus haut, toutes les carac-
téristiques des inclusions plagioclasiques 1 dites primaires et ceci tant du
point de vue de la morphologie, de la composition, de 'orientation, de
I’altération deutérique que du jumelage de type pseudo-synneusis. Ceci
nous conduit a conclure qu’il ne fait aucun doute que ces plagioclases sont
orthomagmatiques et que le doute ne subsiste que sur les conditions exactes
de leur incorporation. Nos observations excluent toutefois une incorpora-
tion en milieu métamorphique au sens ou le Microcline I dériverait d’une
porphyroblastése.

3.4. Synthése des critéres texturaux et minéralogiques

Les tableaux 3 et 4 (A-B-C) tentent de résumer 1’essentiel de nos interpré-
tations, suppositions et conclusions. A I’évidence, hormis les micas reliques
et le Quartz I présumé phénocristallin, c¢’est le Microcline I et ses inclusions
primaires qui fournissent les indices les plus siirs d'une hérédité magmati-
que. On se doit méme de souligner que dans nombre de spécimens ces in-
dices sont remarquablement préservés. La conception du tableau-tryptique
4 doit beaucoup, au niveau du modeéle, aux travaux de HIBBARD (1965),
SwANSON (1977), CHESNEY (1981), MEHNERT et BuscH (1981), WINKLER et
ScHULTES (1982), SCHULER (1983). Ces auteurs, mis a part les derniers
nommeés, insistent tous sur la croissance multiphasée des K-mégafeldspaths
en milieu granitique, du stade orthomagmatique aux stades subsolidus et
deutérique. Nos observations ne contredisent pas ce modele et on propose
de considérer le Microcline I comme un phéno-endoblaste relique qui livre
a 'examen minutieux les traces d’une histoire magmatique complexe, ty-
pique d’un granite crustal subsolvus et hypovolcanique, affecté par un deu-



NATURE ORIGINELLE DES GNEISS (EILLES DE RANDA 51

térisme prononcé. Le tableau 3 présente en bref I'ordre présumé de cristal-
lisation au stade magmatique s./.; le quartz I, le plagioclase I et la biotite I
devant étre considérés comme les phases réfractaires et le mégafeldspath
potassique comme une phase globalement subsolidus. La muscovite est
dominante par rapport a la biotite et suggére un caractére de leucogranite.

4. DONNEES GEOCHIMIQUES
4.1. Buts poursuivis, limites et mise en ceuvre

Le recours a la géochimie des éléments majeurs et accessoirement en traces
vise deux buts complémentaires:

1. caractériser I'hérédité (ortho ou para) des gneiss ceillés de Randa par
rapport a des standards-types dont la composition est censée étre représen-
tative de chaque hérédité potentielle (granite, granite alcalin, arkose, grau-
wacke, etc.);

2. en cas d’hérédité ortho démontrée ou nettement suggérée, caractériser
la typologie du granitoide d’origine par rapport aux classifications chimico-
minéralogiques les plus récentes ainsi que, corrélativement, le contexte géo-
dynamique de mise en place.

Q

eap

eR-go
«R2-go

Ab n Or
Figure 24. — Diagramme normatif Q-Ab-Or de WINKLER et VON PLATEN (1961).
A droite en haut, diagramme de fréquence relatif aux granites.
R-go: gneiss ceillés du corps principal et de 'apophyse frontale inférieure; R2-go:
gneiss ceillés de I'apophyse frontale supérieure de Randa 2; ap: méta-aplites et
facies équigranulaires de bordure.



i P. THELIN

Une telle démarche implique que les effets conjugués de la cataclase et
du métamorphisme n’aient pas altéré significativement la composition de la
roche d’origine. Selon de nombreux travaux dont ceux de MEHNERT (1969)
et LA ROCHE (1975-1976), on considére que le métamorphisme €pi- et mé-
sozonal est globalement conservatif, notamment en ce qui concerne TiO,,
Al,03, MgO, SiO,, Fe;Ostot. FONTEILLES (1976) a démontré que le com-
portement de CaO est au total inerte au sein du faciés des schistes verts,
quelque soit son réceptacle (plagioclase, épidote, carbonates); ceci a la
condition bien-stir qu’aucune carbonatation locale ou régionale n’ait affecté
les roches soumises a analyse. L’hypothéque la plus grave concerne a 1’évi-
dence Na,O et K,O; d’autant que dans le cas des gneiss ceillés de Randa la
substitution (albitisation ou microclinisation) est manifeste. La métaso-
matose alcaline est un sujet en serpent de mer qui se noie périodiquement
dans les flots d’encre déversés a son sujet. Tout le probléme, dans la pers-
pective de notre recherche, est de savoir si la feldspathisation observée est
globalement isochimique du point de vue de la somme des alcalins ce qui
signifierait que la soude disponible se substitue a la potasse et vice-versa,
sans apport extérieur ou départ d’alcalins. En tout état de cause, il n’est pas
possible de répondre a cette question avec certitude. Tout au plus comme le
montrent les travaux de TOURET (1969), GUITARD (1970) et FONTEILLES
(1976), on se doit a cet égard et dans I'optique de I'interprétation génétique
des compositions chimiques d’adopter la tactique simpliste suivante:

1. Comme le démontre le diagramme de la saturation de ’alumine par
les feldspaths (FONTEILLES 1976, THELIN 1983 et la figure 25), la somme
Nay;O + KO permet de discriminer les granitoides des sédiments clastiques
(matures et immatures); aussi est-il préférable de considérer la somme des
alcalins plutdt que des diagrammes dans lesquels Na,O et K,O sont dis-
sociés.

2. L’albitisation, donc l'apport de Na;O, s’accompagne d’une perte
quast stoechiométrique de K,O, d’ou une variation négligeable de la somme
des alcalins, de 'ordre de +5% (THELIN 1983, pp. 293-294).

La cataclase proprement dite peut également altérer une composition
d’origine. Si les travaux de KERRICH et al (1980), BEAcH (1980), ETHE-
RIDGE et COOPER (1981) montrent qu’on est en droit de considérer le pro-
cessus de destruction mécanique comme globalement isochimique et iso-
chore, il semblerait que les alcalins (Na, K, Rb) et les alcalino-terreux (Ca,
Sr) soient les éléments les plus remobilisés dans une mesure qui puisse par-
fois compromettre une caractérisation d’hérédité. On doit par conséquent
s’entourer de prudence lorsque I'on recourt a des diagrammes impliquant
de tels éléments.

Il convient enfin de rappeler que le deutérisme (albitisation, muscoviti-
sation, saussuritisation, etc.) peut falsifier la composition-type d’un granite
s.. Dans notre cas, il est quasi impossible de tenir compte de cette altéra-
tion spécifique de composition en Iisolant de celles consécutives au



Stade Magmatique

Stade Deutérique

Peremétres

Signiricelirs Formation d"un phéno-endoblaste
Evolution . R tisll ¢ réalisé R 1
structurale inversion partiellement réalisée-->microcline

intermédiaire
avec perthites d'exsolution et apparition du ma-
clage quadrillé (Ab-P&) et/ou moirage fin

T approximative
(re-) cristallisation

~500° (subsolidus}

Peremélres :
significelirs Ortho Tardi
Evolution forme monoclinique
structurale BN
stable C2/m
T° approximative 950°-850°C ~700°¢C
(re-) cristallisation pour Xpy20=2% (~ 50% roche
solide)
Evolution N N coalescence
morphologique petits cristaux mégacristal
idiomorphes > idiomorphe
(formation du noyau croissance
“core~) saccadée
Dénomination
Phénocristal dans un
granite subsolvus
Altérations
Blastéses
Inclusions - zircon '
& Ecorce - biotite I

- plagioclase I  orienté

-écorce pseudo-

(synneusis ou jumelage rapakivi
en milieu fluide)
- septa de quartz dihexa- —-association
édrique & corrodé graphique
Teneur en Ba(ppm) 3000<Ba<9000 1000<Ba<6000

Evolution - P - - PR
morphologique croissance médiane(“shells™) et périphérique
9 ("rim") a découpe subidiomorphe,a contours
bourgeonnés
Substitutions - muscovitisation partielle du K- mégafeldspath
—association symlectique quartz-muscovite
au dépens du K-mégafeldspath
Altérations -muscovitisal}'nn de Ta bi'otite I
-muscovitisation du plagioclase T
& albitisation de sa bordure
-possible albitisation de 1"écorce pseudo-rapakivi
Blastéses -endoblastése K-feldspathique
-frange albitique (écorce)
Inclusions

-quartz en gouttes (résorption partielledu quartz
mésostasique)
-albite en plaque (cleavelandite?)

Tableau 4. — (Triptyque A-B-C): Evolution du mégafeldspath potassique du stade
orthomagmatique au stade postcinématique en passant par les stades subsolidus,
deutérique et syncinématique alpin.

Teneur en Ba(ppm)

ﬂ

1000<Ba<6000

Stade Métamorphique

incluant déformation-cataclase-recris-

Peremétres tallisation-néoformation
significelirs formation d'un mégaclaste
Evolution
structurale inversion compléte--->microcline max.(t1o0=1)

inversion partielle--->microcline intermédiaire

T° approximative
(re-) cristallisation

~350°C (1kb)--=----~ >~420°C (10kb)

Evolution survivance de 1'idiomorphie ou xénomorphisation
morphologique par déformation-cataclase---->habitus en sig-
moide,ovalisation,assymétrisation par structure
de flux,granulation---->déstructuration com-
pléte
N - -albitisation en échiquier
Substitutions -corrosion albitique de bordure
-micro- et macroperthites
-myrmékites bulbeuses
-microclinisation IT
Altérations
Blastéses -frange type microcline IT non perthitique
-frange albitique ( = échiquier)
-réorientation mécanique par rotation externe
]Eaﬂ:,trs de tion- avec (001) trace de macle de Carlsbad--->//S1
erormation -veines de tension conjuguées selon ={001) et
cataclase

(100) avec cicatrisation syntaxiale de qtz-cal-
ab-chl

-formation de zones abritées et de zones d’entrai-
nement

Teneur en Ba(ppm)

600<Ba<1000




NATURE ORIGINELLE DES GNEISS (EILLES DE RANDA 53

ostd
sap

eR-go
+R2-go

25%

1 1 1 A|2030/0
10 20

Figure 25. — Diagramme de la saturation de I’alumine par les feldspaths selon FON-
TEILLES (1976).
ALC%=Na,0+31/47K,0 (+62/56Ca0 si CaO>1%).
Std: standards selon compilation THELIN (1983).
ga: granite alcalin; g: granite; ar: arkoses; gw: grauwackes; gs: grés; sh: shales.
(Pour les autres abréviations, se reporter a la fig. 24).

métamorphisme et a la cataclase; toutefois on se doit de la mentionner par
souci de rigueur. LA RocHE (1979), BARRIERE et COTTEN (1979) détaillent
d’intéressantes considérations sur ces modifications de la composition chi-
mique du fait de 'autométasomatose en milieu granitique.

Dans la mesure du possible on a échantillonné a la fois les roches les
plus saines et les plus représentatives des gneiss ceillés de Randa s./. en les
sériant en trois catégories (analyses — cf. appendice 2):

a. R-gneiss ceillés et blastomylonites du corps principal et de I'apophyse
frontale inférieure de Randa 1 (n=14),

b. R2-gneiss ceillés de I'apophyse frontale supérieure de Randa 2 (n=7),

c. AP-faciés de bordure «microgranitique» équigranulaire et aplites
d’injection (n=38).

Les analyses ont été effectuées par XRF a I'Institut de Minéralogie de
I'Université de Genéve et au Centre d’Analyse Minérale (CAM) de I’'Uni-
versité de Lausanne; THELIN (1983) en détaille le processus analytique.
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4.2. Les diagrammes d’hérédité pré-métamorphique

C’est I’école frangaise, principalement sous 'impulsion de LA ROCHE (1972,
1974, 1975-1976) et FONTEILLES (1976), qui a proposé de nombreux dia-
grammes chimico-minéralogiques permettant de discriminer les roches-
meéres potentielles d’une roche métamorphique. Dans le domaine des roches
quartzo-feldspathiques (granitoides et sédiments clastiques immatures), ces
auteurs ont démontré qu’il existe une différence statistiquement significa-
tive entre ces deux hérédités ortho et para. A l'usage, les nombreux dia-
grammes proposés par ces auteurs suscitent de nombreuses questions
méthodologiques et livrent parfois des résultats difficiles a interpréter. On
ne se propose pas de discuter ici, dans le cadre d’'une étude régionale, de ces
problémes délicats. THELIN (1983), par le biais d’une étude a la fois bivariée
et statistique multivariée de 'information géochimique, détaille les avan-
tages, les possibilités et les aléas d'une recherche d’hérédité dans le cas des
gneiss ceillés. En I'occurrence, du point de vue géochimique, le caractére
xillé est tout a fait accessoire étant donné son incidence texturale et non
compositionnelle, au méme titre qu’il n’est pas nécessaire de dissocier la
géochimie typologique des granites équigranulaires de celle des granites
porphyriques.

Les obstacles principaux que rencontre une telle recherche sont les sui-
vants:

1. Approche statistique bivariée comparative qui entraine d’une part
une utilisation trés fragmentée de I'information géochimique (2-5 éléments
par diagramme) et d’autre part une comparaison par aire de dispersion des
points figuratifs dont il est délicat, dés que le recouvrement «aire-échantil-
lon sur aire-standard» devient partiel ou fortement dissocié, de tirer un
enseignement quantifiable et donc significatif, d’ott une fréquente ambi-
guité au niveau de la qualification d’une hérédité pré-métamorphique.

2. Le fait que les arkoses hyperfeldspathiques recouvrent partiellement
’aire de dispersion des granites s./.; de ce point de vue et d’une maniére
plus générale, on est en droit de se demander si le fait méme de concevoir
pour les sédiments clastiques immatures (arkoses, etc.) une identité géochi-
mique, ne serait-ce que statistique, nettement discriminante par rapport a
celle de leurs roches-meéres, a savoir les granites s..., revét un sens relevant
du sérieux. On a constaté (THELIN, 1983) qu’une approche statistique mul-
tivariée fine recourant a I’analyse de grappes, a I'analyse discriminante et a
la corrélation multiple autorise un espoir quant a caractériser significati-
vement, |'une par rapport a I’autre, I'identité géochimique des arkoses s./ et
des granites.

Ceci étant posé par prudence et rigueur, on présente briévement les
résultats obtenus par le biais de divers diagrammes; les figures 24 et 25
détaillant deux d’entre eux.
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Diagramme Résultat (hérédité des gneiss
ceillés de Randa)

SAF (Saturation de l'alumine par les granite probable
feldspaths) FONTEILLES (1976) (fig. 25)

AM  (Diagramme Al,O,:MgO) ambigu (granite-arkose)
FONTEILLES 1976

RT (Diagramme des roches totales) granite probable
LA ROCHE (1965)

ALN (Comportement différentiel granite

K de Na,K et Al) LA ROCHE (1972)

SA (Diagramme des silico- granite
aluminates + indice de basicité)
LA RocHE (1972)

Z (Al;033/Fe, O3t + MgO + Al,O3) granite probable
FONTEILLES (1976)

QAO (Diagramme normatif CIPW granite
Q-Ab-Or) (fig. 24)

WINKLER et V. PLATEN (1961)

Ces indications de tendance génétique appellent quelques commentai-
res:

1. On donne les résultats figurés du diagramme de la saturation de
I’alumine par les feldspaths con¢u par FONTEILLES (op. cit.). Ce diagramme,
subtil dans sa conception, montre que si toute ’alumine est dans les feld-
spaths la saturation est de 100%; par contre si elle est stockée dans les phyl-
losilicates, la saturation est égale a 33%. De plus cette représentation tient
compte des masses molaires respectives de Na,O et K,O, voire de CaO si la
chaux feldspathisable excéde 1%. Ce diagramme utilise de plus la somme
des alcalins, globalement invariante, et 'alumine isochimique, d’ou le
caractére conservatif de cette corrélation. Les positions des standards figu-
rés résultent d’une compilation effectuée par THELIN (1983). La faible perte
en ALC% par rapport au champ des granites permet d’estimer le lessivage
total en alcalins qu’ont probablement subi les gneiss ceillés de Randa.

2. On présente également le diagramme normatif Q-Ab-Or qui, méme
s’il n’a pas été congu dans une perspective génétique, montre a quel point la
concordance entre le diagramme de référence et nos résultats est manifeste.

3. Les gneiss ceillés de Randa 2 (apophyse frontale supérieure) montrent
au fil des diagrammes une nature géochimique contrastée par rapport a
ceux du corps principal; les points figuratifs déterminent a plusieurs repri-
ses une hérédité ambigué, a mi-chemin des granites et des grauwackes. Cela
peut résulter soit d’'un processus primaire, mise en place hypovolcanique
avec contamination modifiant la composition dans un sens volcano-détri-
tique, soit lessivage de certains éléments (Na, K) et apport de Ca dus au
métamorphisme alpin. Pour notre part, nous proposons d’interpréter cette



56 P. THELIN

différence de composition comme un héritage primaire, contemporain de la
mise en place, étant donné les disparités structurales et texturales cons-
tatées plus haut a propos de cette apophyse frontale supérieure.

Globalement, par-dela les limites de la représentation bivariée de
I'information géochimique, ’hérédité granitique des gneiss ceillés de Randa
est confirmée. L’analyse statistique multivariée (THELIN 1983) a abouti avec
plus de netteté encore a certifier 'origine magmatique.

4.3. Typologie du granite d’origine

L’hérédité étant déterminée, il reste a caractériser la typologie du granite
d’origine (lignée magmatique, contexte géodynamique, caractéristiques chi-
miques, etc.). Si le diagramme modal (fig. 13) suggére selon la classification
de LAMEYRE et BOWDEN (1982) une origine crustale typique des S-granites,
il reste, par le biais des récentes classifications de I’école francaise, a confir-
mer ou infirmer cette suggestion. Sous I'impulsion a nouveau de LA ROCHE,
divers auteurs proposérent dés 1980 des diagrammes a la fois subtils et
faciles a utiliser, reposant sur les éléments majeurs.

La corrélation TiO2:Zr (fig. 26), isochimique par excellence, montre que
les divers faciés du méta-granite de Randa sont cogénétiques, dérivant d’un
magma-source unique. On note avec intérét que ce diagramme livre des
résultats presque similaires a ceux présentés par MARRO (1986) sur les gra-
nitoides du Mont-Blanc, a savoir une faible teneur en Ti des aplites et faciés
microgranitiques de bordure et une augmentation quasi linéaire des teneurs
dans les faciés plus profonds. On rappellera que cette corrélation a été uti-
lisée avec profit par EMMERMANN (1977) dans le cas des granitoides de la
Forét Noire. Ce diagramme nous autorise donc a considérer les gneiss
ceillés de Randa comme un ensemble typologiquement cohérent, cons-
tituant une seule population au sein des diagrammes utilisés par la suite.

4.3.1. Classification normative de STRECKEISEN et LE MAITRE (1979) (fig. 27)

Ces auteurs, suite aux travaux fondamentaux de STRECKEISEN dans le
domaine de la classification modale des roches ignées, proposent un dia-
gramme qui corréle les paramétres Q’ et ANOR de la norme moléculaire de
BARTH-NIGGLI. Nous disposions de la norme CIPW et nous nous sommes
octroyés le droit de I'utiliser au sein dudit diagramme suite au point de vue
de HAMMERSCHLAG (1985) préconisant 'usage indifférent de I'une ou
I’autre norme dans cette représentation. La classification de STRECKEISEN et
LE MAITRE permet d’établir un pont entre la norme et le mode; elle pour-
suit avant tout un but nominal. Selon les résultats figurés, on constate une
concentration des points dans les domaines 3a et 2, typiques des granites
calco-alcalins a alcalins. On notera le caractére nettement alcalin des facies
aplitiques et microgranitiques et le caractére subalcalin du faciés porphy-
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Figure 27. — Diagramme normatif de STRECKEISEN et LE MAITRE (1979).
Q' =Q/(Q+Or+Ab+ An) CIPW,;
ANOR = An/(Or+ An) CIPW;
ga: granite alcalin; g: granite calco-alcalin; gd:granodiorite; t: tonalite.
(Pour les autres abréviations, se reporter a la fig. 24).
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roide. La concordance avec le diagramme modal (fig. 13) est excellente et
permet de considérer a un double titre le granite de Randa comme calco-
alcalin a alcalin.

4.3.2. Classification chimique de LA ROCHE et al. (1980) (fig. 28)

Cette classification selon R1 et R2 présente I’avantage d’utiliser conjoin-
tement tous les éléments majeurs, notamment les ferro-magnésiens et le
titane. Le fait d’associer d’une part Si-Na-K-Fetot-Ti et d’autre part Ca-
Mg-Al permet une excellente discrimination fondée sur un concept a la fois
chimique et surtout minéralogique. On note que le résultat obtenu concorde
parfaitement avec les diagrammes susmentionnés. La tendance calco-alca-
line du faciés porphyroide ainsi que celle plus alcaline des facies aplitique et
microgranitique ressort trés nettement. Il convient enfin de souligner le fait
que les points figuratifs sont globalement orientés selon une courbe qui
s’oriente davantage vers les monzonites quartziféres que vers des roches
plus mafiques du type granodioritique et tonalitique. Ceci indique proba-
blement une origine purement crustale, sans ascendance ni contamination
mantéllique.

R1

1
1000 2000 3000

Figure 28. — Diagramme de variation chimique R1:R2 de LA ROCHE e al. (1980).
R1: 4Si-11(Na+ K)-2(Fe + Ti);
R2: 6Ca+2Mg+ Al, en milliatomes dans 100 g de roche;
mo: monzonite; t: tonalite; gd: granodiorite; g: granite calco-alcalin; ga: granite
alcalin.
(Pour les autres abréviations,se reporter a la fig. 24).
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4.3.3. Classification chimico-minéralogique de DEBON et LE FORT (1982)
(fig. 29 et 30)

Cette classification a ’extréme mérite de proposer d’une part une déno-
mination rigoureuse des roches plutoniques et d’autre part une caractéri-
sation typologique de l’association (ou série) magmatique a laquelle la
roche étudiée s’assimile prioritairement. Ces auteurs proposent donc I'uti-
lisation complémentaire de trois diagrammes. On en présente seulement
deux car ils suffisent a exprimer les tendances escomptées. Les points figu-
ratifs des gneiss ceillés de Randa s./. tombent dans le champ strict des gra-
nites (*+ adamellites). Du point de vue de 'association magmatique ils
appartiennent soit a la série alumino-cafémique (tendance subalcaline
«SALKL», voir BOTZUG et al. 1984), soit plus probablement a la série alu-
mineuse au sens de ces auteurs. Ces deux associations attestent d’une ori-

100

Figure 29. — «Nomenclature» diagramme Q:P de DEBON et LE FORT (1982).
Q=Si/3-(K+Na+2 Ca/3);
P=K-(Na+ Ca), en milliatomes dans 100 g de roche;
to: tonalite; gd: granodiorite; ad: adamellite; g: granite.
Association magmatique sous-types des associations cafémiques ou aluminoca-
fémiques:

: THOL-tholéiitique;

: CALK-calco-alcaline;

: SALKD-calco-alcaline sombre;

: SALKL-subalcaline leucocrate (ie monzonitique);

: ALK S-alcaline saturée;

: ALKOS-alcaline sursaturée.

Les gneiss ceillés de Randa sont considérés globalement.

= R T
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*R-go

Figure 30. — «Characteristics minerals» diagramme A:B de DEBON et LE FORT
(1982).
A = Al-(K+Na+2Ca)
B = Fe+ Mg+ Ti, en milliatomes dans 100 g de roche.
domaine a: Muscovite > Biotite; b: Mu=Bi; ¢: Biotite seule.
lg: domaine des leucogranites.
1 et 2: association magmatique alumineuse;
3: association alumino-cafémique.
Les gneiss ceillés de Randa sont considérés globalement.
(Pour les autres abréviations, se reporter a la fig. 29).

gine crustale typique d’un S-granite au sens de PITCHER (1982, Table I). En
utilisant les diagrammes de la classification fine de LA ROCHE et al. (1980-
1981), notamment les représentations Q3B3F3 et SS-AC-MM, on obtient
une indication convergente, soulignant l’association subalcaline (monzo-
nitique quartzifére) et le caractére anatectique.

4.3.4. Critéres additionnels d partirs des éléments en traces

L’utilisation des éléments en traces dans la perspective d’élucider ’hérédité
d’origine d’une roche métamorphique pose d’innombrables problémes qui
limitent fortement ce type d’approche. Ces limitations tiennent d’une part a
la remobilisation quasi irrationnelle des traces sous 'effet conjugués de la
cataclase et du métamorphisme; d’autre part, fait sous-estimé par nombre
d’auteurs, la localisation des traces dans le support cristallin (soit en sub-
stitution diadochique, soit en imprégnation dans les dislocations et les
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joints de grains) empéche, a l'instar des majeurs, de les considérer globa-
lement comme stoechiométriques. THELIN (1983) présente par le biais de
divers diagrammes les limites de leur signification génétique dans le
domaine des granitoides et des sédiments clastiques immatures. Au total
ces diagrammes soulignent sans ambiguité la dérivation ortho des gneiss
ceillés de Randa. On se limite ici, dans une optique typologique, a considé-
rer les diagrammes de PEARCE et al. (1984). Ces auteurs proposent des dia-
grammes statistiquement discriminants du point de vue du contexte géo-
dynamique de la mise en place des granites. Ils distinguent quatre contex-
tes: «ocean ridge granites (ORG), volcanic arc granites (VAG), withinplate
granites (WPG), collision granites (COLG)». Le diagramme Rb:Y +Nb
(fig. 31) montre la limitation de son utilisation. On peut s’attendre a ce que
le granite de Randa (S-type tardi a postcinématique) corresponde au
domaine des «collision granites», voire des «within plate granites». Cette
tendance ne ressort pas nettement du diagramme du seul fait d’'un léger
lessivage du Rb, commun dans les roches fortement cataclasées (KERRICH

10004

100

10— VAG
ORG

| | |
10 100 1000 Y+Nb

Figure 31. — Diagramme discriminant Rb:Y + Nb de PEARCE et al (1984).
COLG: «collision granites»; WPG: «within plate granites»; VAG: «volcanic arc
granites» ; ORG: «ocean ridge granitesy.
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et al. 1980). Ce fait considére, 1l n’y a pas d’exclusive a insérer le granite
filonien de Randa dans le champ des «syn-a post-collision granites». Vu
son age présumé Permien(~~270 Ma), on peut considérer un contexte «post-
collision» tardicinématique comme une hypothése de travail plausible
quant a la génération du magma source et une mise en place a la faveur
d’une tectonique continentale cassante trés active, légérement extensive
(voir le modéle ’EMMERMANN (1977) repris par MARRO (1986) a propos du
massif du Mont-Blanc).

Il est nécessaire de mentionner, par contraste avec le corps principal, la
forte concentration en V et Ba que contiennent les gneiss ceillés de Randa
2; aucun argument ne permet d’avancer s’il s’agit d’une caractéristique
d’origine ou acquise; une fois de plus I'identité géochimique de 'apophyse
frontale supérieure se singularise nettement.

5. CONCLUSIONS GENERALES

1. Par cette recherche on pense avoir atteint par des méthodes classiques
(terrain, lames minces et géochimie des majeurs) le but fixé, a savoir la
caractérisation du méta-granite de Randa (type S alumineux et subalcalin)
et un modéle schématique de sa mise en place en milieu continental éoper-
mien. 1 est évident que le recours a «l’artillerie lourdey (isotopes stables,
terres rares, datations, etc.) permettrait d’affiner le diagnostic; on a la pré-
tention de croire que ces méthodes n’apporterait aucun élément décisif du
fait surtout de leur manque de fiabilité dans des roches fortement blasto-
mylonitisées.

2. L’age de mise en place du granite (/=270 ma.) est présumé (HUNzI-
KER communication orale); toutefois il parait plausible du fait de la litho-
stratigraphie encaissante (le granite recoupant le Permo-Carbonifére) et de
sa typologie qui se rapproche du leucogranite-porphyre du massif du Mont-
Blanc décrit par MARRO (1986).

3. Si'on se référe au modéle d’EMMERMANN (1977) repris en partie par
DETRAZ (1984) et MARRO (op. cit.), une tectonique cassante tardi- & post-
hercynienne en milieu continental légérement extensif permet d’expliquer
une mise en place filonienne du granite de Randa en laccolite et sills au sein
du socle pré-Westphalien et des couvertures monocycliques. Il s’agit donc
d’une manifestation tardive du magmatisme acide hercynien (post-proto-
gine) qui s’est traduite par une mise en place hypovolcanique, voire super-
ficielle; les gneiss ceillés de Randa 2 laissant peut-étre suggérer une hérédité
de méta-rhyolites porphyroides.

4. Comme signalé par THELIN et AYRTON (1983) et détaillé par THELIN
(a paraitre), les gneiss ceillés de la Zone supérieure de Stalden (nappe des
Pontis), cartés par BEARTH (1973 et 1980) en «Randa», ne sont selon toute
probabilité pétrographique et géochimique pas du méme age ni de méme
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nature; ils dériveraient d'un magmatisme calco-alcalin plus ancien (anté- a
synhercynien) et seraient intimement liés a des roches mafiques et ultra-
mafiques. '

5. L’¢étude de terrain et la coupe d’ESCHER (4 paraitre) laisse suggérer
que du fait de son extréme compétence le corps de Randa a pu jouer le rdle
de plan de glissement lors de la mise en place du socle polycyclique
(ensemble de I'Ergischhorn) de la nappe de Siviez-Mischabel. De plus son
intrusion s’est probablement accompagnée d’'une augmentation de volume
de la couverture permo-carbonifére, provoquant de ce fait un renflement de
celle-ci qui a pu jouer un role de butée a ’alpin.

6. Sur le plan régional, en plus du leucogranite-porphyre susmentionné,
on est en droit de corréler le granite de Randa avec les intrusions dont la
mise en place est liée a la tectonique cassante de la phase saalienne: Mont-
Flassin et Costa-Citrin décrit par CABY (1974) et gneiss ceillés du Sapey
(DETRAZ 1984).

7. 1l convient de demeurer treés prudent sur le point suivant: si le terrain
et la géochimie suggerent que le granite de Randa est un S-type crustal et
anatectique, il convient de rappeler que le magmatisme permien est bimo-
dal (acide-mafique, cf. les gabbros du Mont-Collon) et que rien n’interdit
de penser qu’en profondeur ledit granite soit li¢ a des termes dioritiques ou
gabbroiques. Le niveau «superficiely d’observation ne permet pas d’obser-
ver des enclaves endogénes, ce qui n’est pas une preuve de leur absence a
I’échelle globale de son intrusion.
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APPENDICE I-Feldspaths alcalins:données cristallographiques (XRD)
(Echantillons représentatifs et quasi”"normaux"

a(A)+0.005
b (4) "
C(A) "
alphat0.05
béta »
gamma "
Aa (A)

tlo

tlm

Yt2
Tr[110] (A)
Tr[110] (A)
Ames.
Or%calc.

selon Aa(d))

R110

115.88
87.63
-0.004

15.821
15.232
0.89

89.33

R111

115.

15
15

0.
94.

.97
.02
01
.851
.260

96
77

R119

115.
87.
-0.

0.
0.

15.
15.

0.
90.

819
236
96
06

R115 R116 R125 RIB® RII8O®
8.576 8.570 8.563 8.147 8.134
12.957 12.967 12.959 12.812 12.781
7.221 7.214 7.222 7.164 7.155
90.70 90.80 90.66 94.11 94.26
115.83 115.81 115.90 116.64 116.72
87.62 87.51 87.64 87.82 87.71
+0.019 +0.008 -0.018 -0.025 +0.002
0.93 0.93 0.94 0.89 0.91
0.06 0.02 0.06 0.07 0.06
0.01 0.05 - 0.04 0.03
15.832 15.850 15.824 15.443 15.421
15.240 15.230 15.236 14.920 14.876
0.93 0.91 0.95 - -
92.74 91.08 90.53 3.69 0.46

°Albite en échiquier;les autres échantillons:Microcline I (maximum a intermé-

diaire)

-parameétres raffinés de maille,calculés par LATCON
~Aa (A) :"strain index" de Stewart&Wright(1974)
-tlo,etc:probabilité statistique d'occupation par Al3+ des sites tétraédri-

ques (Xt=1) selon la topologie de Megaw

~Tr[110] et [110]:distance de translation selon les_directions [110] et [1T0]
-Ames:indice de triclinicité mesurés entre 131 et 131

-Or%calc:orthose% mol.selon l'équation d'Orville(1967)

Note:on se limite & donner les résultats chiffrés que pour les échantillons
les plus représentatifs;Thélin(1983) présente les résultats exhaustifs
dont 1l'énumération ici serait par trop fastidieuse et répétitive.
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APPENDICE II-Analyses chimiques (XRF)

A-Gneiss oeillés du corps principal de Randa
Ech.no R108 R109 R107 R119 R122 R112b R125b
$i02 73.67 72.82 76.80 76.11 74.63 74.70 74.85
Ti02 0.34 0.42 0.37 0.32 0.49 0.29 0.47
Al203 12.72 12.98 11.41 1335 12.70 13.16 13.63
Fe203 1.11 1.73 0.81 1.19 1.05 0.79 1.03
FeO 1.39 1.5% 0.71 0.51 0.61 0.43 0.54
MnO 0.05 0.07 0.06 0.09 0.09 0.07 0.05
MgO 0.61 0.81 1.12 0.81 0.52 0.68 0.40
Ca0O 1.12 1.33 0.38 0.59 0.79 0.49 0.94
Na20 3.76 3.23 2.20 3.15 3.00 3.29 3.27
K20 4.85 4.53 4.47 4.70 4.75 5.61 4.69
P205 0.05 0.08 0.07 0.07 0.12 0.10 0.09
H20+ 1.13 1.27 0.89 0.66 1.05 1.07 1.04
Tot. 100.80 100.78 99.29 101.55 99.80 100.68 101.00
Traces [ppm]
Nb 12. 16. T t 9. 6. 8.
Zr 163. 184. 127. 129. 115. 94. 120.
Y 38. 46. 35 32. 38. 23. 28.
Sr 80. 81 26 74. 48. 44. 69.
Rb 243. 282. 231. 212. 238. 199. 194.
Co 41. 35. 69. 20 25. 21. 24.
Ba 422 . 321. 310. 397. 227. 431. 392.
S 0 44, 0 0. 0. 121. 0.
Norme CIPW
Q 29.92 32.52 44.56 37.54 36.88 32.32 35.53
c 0.00 0.54 2.43 2.18 1.47 1.02 1.68
Or 28.66 26.717 26.42 27.71 28.07 33.15 27.72
Ab 31.82 27.33 18.62 26.65 25.38 27.84 27.67
An 3.51 6.08 1.43 2.47 3.14 1.78 4.08
Coordonnées:
R108 626100/106525 R122 628000/115550
R109 idem R112b idem
R107 626185/106600 R125b idem
R119 idem
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APPENDICE II-Analyses chimiques (XRF)

B-Aplites et faciés équigranulaires de bordure

Ech.no R120 R105 R165 R103 R114 R169 R170 R171
s$io2 76.88 78.15 74.26 79.46 76.89 73.11 78.18 78.62
TiO2 0.17 0.16 0.26 0.18 0.21 0.28 0.22 0.18
Al1203 11.97 10.12 12.70 11..5% 12.58 12.45 11.21 11.41
Fe203 1.05 0.65 0.48 0.68 0.97 1.17 0.78 0.92
FeO 0.30 0.59 1.54 0.54 0.65 1.13 0.43 0.38
MnO 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.00
Mg0 0.32 0.33 0.55 0.28 0.35 1.44 0.32 0.24
Ca0 0.71 0.44 1.27 0.37 0.84 0.32 0.61 0.09
Na20 3.43 3.46 3.55 2.90 3.03 3.46 4,22 2.80
K20 5.59 4.90 4.84 4.82 4.61 4.94 3.90 5.07
P205 0.12 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.14 0.10
H20+ 0.71 1.02 1.11 0.00 0.56 1.40 0.46 0.53
Tot 101.30 99.87 100.61 101.57 100.83 99.73 100.89 100.34
Traces [ppm]

Nb 11. T 16. 9. T 6. T 11

Zr 38. 6. 119. 67. 103. 228. 141. 62

Y 20. 28. 37. 25. 31 22. 26 25

Sr 47 . 17. 37. 17. 60. 27. 44 14.
Rb 224, 360. 349. 336. 210. 117 89. 329.
Co 21. 45, 58. 12. 21 21 58. 50

Ba 227. 90. 176. 81. 248. 332. 968. 73

S 158. 0 0 0. 7. 421 156. 0
Norme CIPW

0 34.31 39.75 31.01 42 .84 39.54 30.94 37.76 42 .67
C 0.00 0.00 0.00 0.85 1.32 0.83 0.00 1.39%
Or 33.03 28.96 28.60 28.48 27.24 29.19 23.05 29.96
Ab 29.02 24.77 30.04 24.54 25.64 29.28 35.71 23.69
An 0.76 0.00 4.42 1.84 3.51 1.59 0.13 0.00
Coordonnées:

R120 626275/108000 R114 627950/116610

R105 625950/106035 R169 626050/106010

R165 idem R170 idem

R103 627950/116610 R171 idem
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APPENDICE II-Analyses chimiques (XRF)

C-Gneiss oeillés et méta-aplites de l'apophyse frontale
inférieure de Randal (méta-aplites®)

Ech.no RI152 RI155° RI153 RI59° RI91 P18b° RIB9
sio2 78.06 77.72 77.94 79.75 75.56 78.50 76.97
TiO2 0.33 0.34 0.29 0.41 0.36 0.19 0.32
Al203 9.95 12.71 10.63 11.18 12.73 11.31 11.16
Fe203 3.58 0.77 0.82 0.41 1.54 0.91 1.68
FeQ 0.43 0.06 0.99 0.37 0.97 0.66 0.82
MnO 0.04 0.05 0.02 0.05 0.04 0.02 0.05
Mg0 0.55 0.24 0.64 0.60 0.80 0.62 0.92
Ca0 0.03 0.59 0.73 0.39 0.67 0.61 0.08
Naz20 4.38 6.94 2.35 4.45 3.04 5.49 2.32
K20 2.85 0.80 3.73 1.37 3.70 1.03 4.45
P205 0.00 0.00 0.00 0.09 0.10 0.11 0.09
H20+ 0.79 0.72 1.12 1.02 1.39 0.94 1.12
Tot 100.99 100.88 99.26 100.09 100.90 100.39 99.98
Traces [ppm]

Nb 32. 2. 3. 1. 5. 4, 4.
Zr 220. 94. 121. 53 175. 165. 186.

¥ 42, 25. 32. 25. 40, 22. 36.
Sr 101. 125. 45, 65. 45, 68. 20.
Rb 49, 31. 137. 60. 124. 28. 168.
Co 83. 15. 67. 18. 13. 22. 23.
Ba 143. 133. 398. 192. 490. 128. 555.

S 61. 0. 31. 0. 288. 97. 75.
Norme CIPW

Q 41.23 33.06 47.17 47.16 41.38 40.63 45.17
C 0.00 0.00 1.40 1.88 2.75 0.32 2.60
Or 16.84 4.73 22.04 8.10 21.86 6.09 26.30
Ab 35.31 58.75 19.88 37.65 25.72 46.45 19.63
An 0.00 1.17 3.62 1.35 2.67 2.31 0.00
Coordonnées:

RI152 630275/120775 RI91 630175/120675

RI155 idem P18b 630275/120775

RI153 idem RI89 629900/121950

RI59 630175/120675
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APPENDICE II-Apalyses chimigues (XRF)

D-Gneiss oceillés de l'apophyse frontale supérieure de

Randa2

Traces [ppm]
Nb

Zr

Y

Sr

Rb

Co

v

Ba

Norme CIPW
Q

RII149 RII97 RII9S RII66 RII76 RII126 RII6Ob
77.39 81.43 73.31 72.92 71.00 71.53 71.67
0.30 0.41 0.32 0.61 0.47 0.29 0.51
11.67 10.02 14.56 14.90 14.90 13.93 14.35
0.93 0.72 2.06 2.40 2.81 3.02 2.26
0.98 0.51 1.20 1.38 1.59 125 1.19
0.04 0.06 0.09 0.04 0.12 0.09 0.03
0.40 0.35 0.52 0.37 0.92 0.72 0.96
0.65 0.18 0.91 0.52 1.06 1.91 0.97
3.91 4.80 2.91 2.76 2.35 2.35 2.88
3.17 1.93 4.01 3.55 3.65 3.69 3.87
0.09 0.06 0.13 0.07 0.10 0.08 0.09
0.94 0.76 0.84 0.93 1.98 1.26 1.52
100.47 101.03 100.86 100.45 100.95 100.12 100.30
4. 0. 1. 4. < 11. 5.
130. 83. 209. 220 260. 218. 226.
41. 33. 44, 36. 36. 43. 37.
150. 19. 1.3. 36. 146. 29. 55.
107. 73. 127. 123. 118. 133. 130.
66. 21 24. 36. 26. ls. 26.
4. 0. 132. 118. 172. 128 122
512. 382. 1036. 983. 1279. 908 1003.
0. 0. 0. 0. 88. 101 13.
40.51 46.56 38.62 41.82 39.99 38.81 36.86
0.84 0.18 4.09 5.74 5.40 2.79 3.88
18.73 11.41 23.70 20.98 21.57 21.81 22.87
33.08 38.92 24.62 23.35 19.88 19.88 24.37
2.64 0.50 3.67 2.12 4.61 8.95 4,22

Coordonnées:échantillons prélevés sous Holtz 627450/125350
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