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Feldspaths ,,zonés* dans les enclaves du granite du
massif du Mont-Blanc

Par Nicolas Oulianoff (Lausanne)

Avec 12 figures dans le texte

Abstract

The present paper describes the horn-stones of the inclusions found in the
granite of the Rognons, a rocky spur in the Glacier du Géant (Mont Blanc massif).
These rocks contain numerous porphyroblasts of microcline of a “zoned’” structure.
The central part of the crystals consists of clear microcline and is surrounded by
a swarm of microscopic crystals, which were pushed out by the microcline during
its growth. Chemical analyses corroborate our conception about the formation of
that microcline and the origin by anatexis of the Mont Blane granite.

Les enclaves dans le granite!) du Mont-Blanc sont nombreuses.
Aussi leur composition pétrographique est variée. J’ai eu déja I'occasion
d’en parler dans les notices explicatives accompagnant les feuilles de la
carte géologique du massif du Mont-Blanc (CorBIN et OULIANOFF,
1927—1964). D’autre part, j’ai déerit un faciés particulier que l'on
trouve dans le Rognon de la Charpoua (Feuille de Talefre de la carte
géol. du massif du Mont-Blanc au 1: 20 000). Ces enclaves sont remar-
quables par leur grande basicité et par le fait que la roche ignée qui
en procéda par voie d’anatexie est de nature dioritique (CORBIN et
OvriaNorr, 1937). J’ai attiré l'attention, dans la conclusion de cette
note sur le fait que les zones fortement basiques ne sont pas fréquentes

1) Le terme ,,protogine‘‘ ne figurera pas dans ce texte. Les roches du massif du
Mont-Blane appelées autrefois ,,protogine’, appartiennent pratiquement a la
grande famille de roches granitiques. Ceux qui &’intéressent aux détails de ce
probléme terminologique, trouveront V'explication correspondante dans mon texte
consacré a la ,,Protogine** dans le ,,Lexique stratigraphique suisse*. (Sous presse.)
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dans le noyau proprement granitique du Mont-Blanc. Par contre, la
couverture cristallophyllienne contient, dans sa prolongation vers le
SW, de puissantes zones de roches basiques; I'une d’elles, particuliere-
ment importante, est enregistrée dans la feuille de Tré la Téte de la
carte géologique du massif du Mont-Blanc au 1: 20 000.

Dans la plupart des cas, 'aspect minéralogique des enclaves corres-
pond & celui du granite du Mont-Blane. Cela est démontré par la com-
paraison de la proportion des minéraux constitutifs principaux: quartz,
feldspaths (alcalins et calco-sodiques), micas (essentiellement de la bio-
tite, fréquemment chloritisée). |

Les cornéennes de la région des deux Rognons (le Petit et le Grand)
qui émergent du puissant glacier du Géant (voir fig. 1) donnent lieu
aux mémes considérations. Et ce sont quelques particularités de feld-
spaths qui font partie de ces cornéennes dont nous allons nous occuper.

Avant d’aller plus loin, il importe de définir ce que I'on entend par
,,cornéenne‘‘. Pour moi, ce terme ne comporte aucune signification chi-
mique ni minéralogique, mais il évoque un aspect qui tien & la fexture
de la roche. Son évolution en a fait un amas de grains fins, silicatés en
majorités, dont la compacité confére & I’ensemble une grande dureté et
détermine une cassure plus ou moins conchoidable, bref une maniére

3522y AIGLE DE BLAITIERE
AIGLE DU PLAN
T ‘\
. Ref.

3008
o4z PET!T%.

/‘AIGLE DU MIDI
7

o
- ROGNON ,ea
™~ )
GROS - Qv
7 r‘\e(
0 1Km VAL o8

Fig. 1. Situation de deux Rognons, le Gros et le Petit, sur le glacier du Géant
(massif du Mont-Blane).
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d’étre qui rappelait la corne aux anciens pétrographes. De 13 son nom
de cornéenne qu’il n’est pas urgent de changer pourvu qu’on lui donne
un sens précis.

Nos cornéennes sont d’anciennes roches sédimentaires transformées,
par recristallisation. Or — les sédiments, aprés la diagenése, restent
lités, sinon stratifiés. Il est évident que plus ceux-ci sont homogénes,
plus la roche qui en dérive aura l’aspect d’une cornéenne apres recris-
tallisation. Cependant, ce n’est que rarement que le litage disparait
complétement. Dans la plupart des cas, il est seulement plus ou moins
oblitéré. Tels sont les caractéres des cornéennes des Rognons du glacier
du Géant. Mais tout ce qui est dit plus haut se rapporte uniquement &
la masse fondamentale de la roche. L’aspect de ces cornéennes est modifié
par la présence de gros cristaux de feldspaths dont le calibre dépasse
de beaucoup le diamétre moyen des grains de la masse. C’est cette diffé-
rence frappante qui permet de parler de cristaux géants (fig. 2, 3, 4, 5, 6).

La stratification des cornéennes n’est guére visible a 1’ceil nu (fig. 2).
Cependant dans une pate apparemment dépourvue d’orientation, la
disposition des porphyroblastes trahit sa présence (fig. 5). Mais le micros-
cope permet de déceler le passage, par des progressions trés subtiles,
des cornéennes compactes & celles dont le litage est patent. La strati-
fication est alors soulignée par 1’alternance de lits riches en quartz avec
d’autres dans lesquels dominent le feldspath et le mica. C’est ainsi que
I’on rencontre dans cette zone des faciés qui permettent de classer la
roche dans la catégorie des gneiss, d’autant plus que les porphyroblastes
y abondent (fig. 3).

Le faciés pétrographique (mineral facies d’Eskora, 1939) des cor-
néennes qui nous intéressent est caractérisé par la présence de trois
minéraux essentiels: 1} du quartz, 2) du feldspath et 3) du mica.

Les feldspaths peuvent étre alcalins ou calcosodiques; il est rare que
I'un des groupes soit représenté a I’exclusion de ’autre.

Dans la plupart des échantillons récoltés, le feldspath alcalin domine
sur les plagioclases. Le microcline est plus fréquent que l'orthose. Mais
I'intervention de 1’albite n’est pas rare non plus, notamment en associa-
tion perthitique. Les feldspaths alcalins sont souvent maclés, de préfé-
rence suivant la loi de Carlsbad (fig. 10). Quant aux plagioclases, ils
sont représentés par des individus d’oligoclase-andésine et sont maclés
polysynthétiquement suivant la loi de I’albite. La biotite domine sur la
muscovite (et la séricite). Par sa nature chimique, la biotite est proche
de l’eastonite (2 V étant presque 0). Pléochroisme: X = incolore, Y et
Z = brun rougedtre. La biotite est en général peu chloritisée sauf dans
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quelques zones ou la chloritisation est trés avancée ou méme totale.
Presque tous les cristaux de biotite contiennent des baguettes de rutile.

Parmi les minéraux accessoires, la premiére place revient au groupe
de I'andalousite et de la sillimanite. Par endroits, ces minéraux sont si
amplement représentés, qu’ils y jouent le réle de minéraux essentiels.
Ils tirent leur substance, au moins partiellement, des rebuts de la for-
mation des feldspaths géants. L’andalousite en petits cristaux courts,
et la sillimanite en baguettes ou en fibres, forment souvent des accumu-
lations spongieuses.

Parmi les minéraux accessoires il faut encore citer: 1’épidote, en petits
cristaux disséminés, les carbonates (d’origine secondaire), le spheéne,
Iilménite en grains isolés et presque toujours entourée d’une auréole de
leucoxéne. Enfin, il y a dans la grande majorité des coupes minces,
2 ou 3 grains d’allanite, et quelques grains d’apatite et de zircon.

La grosseur des grains formant la pate des cornéennes est éminemment
variable. Quelques mesures permettent d’estimer & 0,12 mm leur dia-
meétre moyen. La proportion du quartz (Q), des feldspaths (¥) alcalins
et calco-sodiques et de la biotite (B) est variable. Voici quelques exemples
(en pour-cent) ne tenant compte que de la pate, donc abstraction faite
des porphyroblastes et des accumulations localisées d’andalousite et de
sillimanite

Q:F:B =(50:25:25); (45:40:15); (55:30:15); (40:35:25);
(20 : 40 : 40).
En moyenne, nous obtenons: Q : F: B = 42: 34 : 24.

Pour avoir une idée de la composition minéralogique globale des
roches considérées, il faut maintenant tenir compte de la présence des
porphyroblastes feldspathique, de l’andalousite et de la sillimanite
(A 8), de l'ilménite avec ou sans leucoxéne (I I.). La moyenne de plu-
sieurs déterminations faites & I’aide de la platine d’intégration fournit
les résultats suivants:

Q:F:B:AS:IL = 27:46:19:7 :1.

Les cornéennes dans les Rognons émergeant du glacier du Géant ne
sont pas de constitution minéralogique uniforme: les unes sont de
couleur claire; d’autres sont de teinte plus foncée.

C’est principalement, la proportion de la biotite qui est en jeu pour
produire ces variations.

Nous arrivons maintenant a la particularité de ces cornéennes qui,
dés le premier coup d’ceil, attire l'attention de l'observateur, & savoir
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Fig. 3. Dans certaines zones des affleurements, les cornéennes sont étirées, écrasées

et prennent le facies des gneiss.

la présence de grands cristaux de feldspath ayant une structure mani-
festement ,,zonée"".

J’hésite a donner a ces gros feldspaths le nom d’,,yeux™, que je ne
trouve pas assez descriptif, surtout quand il s’agit de feldspaths comme
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Fig. 4. Détail d’'une surface poliec mettant en évidence la structure zonée des
porphyroblastes.

ceux des fig. 4 et 5; ceux des fig. 3 et 6 dont les extrémités sont étirées
comme les roches nettement schisteuses qui les renferment, sont gros-
sierement oculiformes. Le remplissage de ces ,,yeux'" n’est pas toujours
fait d’un cristal unique, mais parfois d’'un groupe de 2, 3 cristaux ou
davantage.

Les dimensions des cristaux géants sont trés variables. On trouve
des porphyroblastes de 1-—2 mm. de longueur, tandis qu’ailleurs se
rencontrent de nombreux porphyroblastes dépassant 3 ecm. en longueur.
Le rapport (longueur:largeur) varie entre 2,5 et 3,2. Résultant de
plusieurs mesures, la moyenne s’exprime par 2,8.

Le probleme des gneiss ceillés occupe, depuis de longues années, les
pétrographes et les géologues. Que la solution générale n’en soit pas
encore trouvée, les définitions données par différents auteurs le montrent
déja clairement. On sait, par exemple, que pour certains géologues,
I'emploi dans la légende d’une carte géologique du terme ,,gneiss ceillés*,
qui devrait rester une simple désignation de faciés, implique déja I'idée
de leur origine ignée.

Mais, comme le dit tres justement H. Reap (1957, p. 32): ,,The signi-
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Fig. 5. Polie et éclairée comme la précédente (fig. 4), cette préparation montre

combien varie d’un porphyroblaste a I'autre I’épaisseur de leur bordure opaque

(en blanc dans la photo). 11 suffit pour s’en assurer de comparer entre eux les

deux spécimens majeurs placés symétriquement par rapport au centre de

figure. En outre, dans tous les deux s’affirme une tendance a réaliser leur forme

cristalline. Il en est de méme pour le losange étiré qui est le voisin de droite
du grand feldspath inférieur.

ficance of an augen-texture may be revealed only after detailed field
and laboratory studies."

Si la genese des ,,gneiss eeillés™ tarde a recevoir une explication ac-
ceptable par tous les pétrographes, c’est, & mon avis, a cause de la
croyance trop répandue que la feldspathisation a pour condition nécessaire
un apport d’alcalis venant de foyers granitiques proches ou lointains.

I’abondance (relative) de la soude dans la composition chimique
d'une roche donnée passait naguére pour un argument prétendu irré-
futable pour trancher la question de son origine et notamment en faveur
de son attribution a la série des roches ortho.

Je me bornerai a considérer, dans la suite, le cas des roches sédimen-
taires qui peuvent subir par recristallisation une transformation en
cornéenne ou en ,,gneiss ceillé™.

Les feldspaths des cornéennes de Rognons ne sont pas les seuls a
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Fig. 6. Porphyroblastes
de la partie schisteuse
des enclaves. Des cassu-
res nombreuses traver-
sent les microclines.

Fig. 7. Un porphyro-
blaste presque isolé avec
deux minces tranches
de la roche ambiante.
Elles sont: a gauche =
finement cristallisée, a
droite = contenant plu-
sieurs petits porphyro-
blastes. La photo est
prise en lumiere réflé-
chie, la coupe mince
étant posée sur un fond
blanc.
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constituer des cristaux de forte taille: la méme tendance se manifeste
dans le quartz, mais & un degré moindre: les phénocristaux de quartz
atteignent rarement une longueur de 5 mm., soit & peu prés le cinquiéme
des dimensions ordinaires des grands feldspaths. Méme ainsi leur taille
dépasse encore largement celle des grains (diamétre moyen: 0,12 mm.)
de la pate qui les enserre.

Le mode de formation et de développement est le méme dans les
deux cas. Le centre du quartz géant est occupé par la silice presque
transparente (fig. 12), souillé seulement par quelques grains d’impuretés.
Mais le cristal est entouré par une seconde zone ou s’accumulent de
trés nombreux grains refoulés autour de lui, lors de sa croissance. La
figure 12 montre bien la zone des détritus. La présence de celle-ci donne
tort & qui voudrait voir dans ces quartz géants tout simplement des
grains quartzeux qui auraient fait partie intégrante de la roche dés sa
sédimentation.

Examinons maintenant la structure des porphyroblastes feldspathi-
ques des cornéennes en question. Les photos 2 & 12 permettent d’en
suivre la description. La photo 2 présente une surface polie de la cor-
néenne compacte, et la photo 3, celle d’une cornéenne schisteuse se
rattachant & la catégorie des gneiss. Sur les deux photos, les porphyro-
blastes se distinguent par leur teinte trés claire tranchant sur le fond
foncé. Les photos des figures 4 & 6 prises dans les mémes conditions en
font valoir les détails. On voit nettement que les porphyroblastes sont
,,zonés‘: la partie centrale, grise, est entourée d’une substance de teinte
trés claire. Cette zone externe n’est pas de la méme largeur pour chacun
des individus, Certains porphyroblastes (fig. 4) sont complétement blancs.
Ils sont, en général, de taille plus petite que les autres. Chez les por-
phyroblastes nettement ,,zonés*, I’enveloppe (blanche) n’est pas tou-
jours d’épaisseur proportionnée & la dimension de la partie centrale
(grise): elle est trés mince sur 'un des grands porphyroblastes de la fig. 5.

La tendance que présentent certains porphyroblastes a réaliser une
forme géométrique n’est pas générale: elle ne se fait pas sentir dans les
roches & faciés gneissique (fig. 6).

Passons maintenant & l'examen de ces mémes minéraux en coupe
mince, sous le microscope. On remarquera tout de suite I'inversion des
teintes: la partie centrale devient claire, presque uniformément trans-
parente, et I’enveloppe gris foncé (fig. 7—12). D’autre part, la partie
centrale apparait cristallisée de maniére homogeéne, tandis que l'en-
veloppe présente une accumulation de petits grains.

Un examen détaillé des porphyroblastes fait découvrir dans leur
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corps des débris de la roche ambiante. Ces inclusions forment des aligne-
ments qui peuvent avoir gardé une direction paralléle & la trace des
plans structuraux de la roche (fig. 8). Il s’agit done, sans nul doute, de
cristaux développés sur place, ¢’est-a-dire de minéraux authigénes?).

Mais la seconde zone, l'’enveloppe opaque du noyau transparent,
présente un aspect tout a fait différent: & I'approche de cette zone ex-
térieure en partant du centre, les parcelles des ,,impuretés’ deviennent
de plus en plus nombreuses et, rapidement, elles se réunissent en amas
si denses qu’elles voilent la transparence du cristal. Toutefois, 1’im-
pureté ne remplace pas encore totalement la ,,charpente’ du microcline.
Ici et 14, par des lacunes ouvertes dans la masse des impuretés, on re-
connait un feldspath identique & celui de la plage centrale. On constate,
méme souvent, que le feldspath de la lacune conserve exactement la
méme orientation que la partie centrale du porphyroblaste. Cependant,
cette derniére disposition peut étre compromise par l'intervention des
macles (fig. 10). De toute fagon, aucun feldspath d’une autre espéce
n’enveloppe le noyau central, et le porphyroblaste pourvu d’une en-
veloppe opaque n’appartient pas pour cela & la catégorie des feldspaths
zonés dans le sens classique de cette expression.

Les détritus amoncelés autour des porphyroblastes feldspathiques
sont des cristaux minuscules, entiers ou fragmentés. Pris isolément, ils
sont transparents pour la plupart, incolores le plus souvent. Comme les
nuages faits de goutelettes limpides qui interceptent la lumiére des astres,
ces amas de grains, suspendus dans un milien réfringent d’indice différent
du leur, dispersent la lumiére du microscope avant son arrivée a 1’ob-
jectif, divers phénomenes optiques (notamment l'effet Becke) entrant
en jeu pour produire I'opacité de la zone bordiere.

La fig. 11 représente un porphyroblaste vu sous le microscope sans

2) Ce n’est que tout récemment que j’ai pris connaissance de l'article de Cm.
Ex~Er (1951), dans lequel il croit pouvoir affirmer, que le ,,Mikroklin mit heli-
zitischen Einschlussziigen diirfte aus den Alpen bisher noch nicht bekannt sein‘.
Visiblement le contenu de ma publication ol je décris le méme phénomene observé
sur les gneiss ceillés du Grand-St-Bernard (OuriaNorr 1932) a échappé & l'atten-
tion de CH. ExNER. Il s’agit dans mon article des feldspaths géants authigénes
(jusqu’a 10 em de longueur) qui conservent, comme reliques, des débris de la masse
ambiante alignées en trainées paralléles & la stratification de la roche. Je n’ai pas
employé le terme ,hélicitique‘” créé en 1918 par BACKSTROM, tenant pour inutile
I'introduction de ce terme nouveau qui »’explique rien, tout en alourdissani la
nomenclature pétrographique (voir & ce sujet un remarquable article, malheu-
reusement pas assez connu, de P. FarroT, intitulé ,,Tour de Babel'‘ et publié dans
la revae ““Scientia‘, 1957).
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analyseur. Le méme individu se retrouve dans la fig. 9 (en haut 4 gauche),
photographié en lumiére réfléchie sur fond blanc. Ce dispositif atténue
le relief apparent de la zone bordiére, mais fait valoir le contraste qui
oppose la grosseur des grains de la roche encaissante (0,12 mm. en
moyenne) & la finesse des particules (de 30 & 50 fois plus petites) rejetées
par le porphyroblaste en expansion.

A c6té des cristaux en plein développement, on rencontre dans nos
roches des feldspaths altérés, notamment des plagioclases en proie & la
saussuritisation. Aucun pétrographe averti ne risque de confondre ces
cristaux envahis par des minéraux épigéniques, avec ceux que désigne
titre de cet article. Il s’agit 13 d’une génération antérieure & celle des
feldspaths authigénes sur lesquels notre intérét est concentré en ce
moment. |

Sur les figures 9 et 11 est visible un trés joli exemple qui sert & illus-
trer le mécanisme du refoulement des ,,impuretés‘’ par le cristal en cours
de croissance.

Les mémes figures (9, 11, de méme que 10) montrent deux noyaux
feldspathiques de tailles trés inégales englobés dans les auréoles de
déchets. Chacun d’eux refoulant autour de lui les matiéres impropres
a I’édification de son réseau silicaté, il s’est ainsi formé entre eux une
barriére d’impuretés séparant leurs domaines particuliers. Mais la crois-
sance du grand cristal étant plus rapide que celle de son petit voisin,
celui-ci, cerné de toutes parts par le domaine conquis par l'autre, est
réduit a 1’état d’inclusion dans une auréole jonchée de débris, il est vrai,
mais orientée sur le feldspath le plus prospére, qui est en train d’achever
le tracé d’un contour idiomorphe (fig. 9, 10 et 11).

Le faciés & grands porphyroblastes feldspathiques est-il nettement
délimité dans la masse rocheuse de la région des Rognons? Oui, il est
confiné dans les enclaves du granite. Mais, dans les limites de ces en-
claves on ne décéle aucune localisation préférencielle, permettant de
tracer le contour d’une ou de plusieurs zones caractérisées par ce facies
particulier.

Dans les enclaves les plus favorisées, comme celle d’ot provient
I’échantillon représenté sur la fig. 2, on compte en moyenne dans chaque
aire de 12 cm? un porphyroblaste dont la surface est de 0,5 cm? ou
davantage. Autrement dit, les feldspaths géants occupent au moins 49,
d’une surface obtenue par le sciage de la roche. Mais dans le voisinage,
les porphyroblastes peuvent devenir plus rares; plus loin ils disparaissent
complétement sans que 1’on puisse repérer une direction dans laquelle
leur diminution s’opére progressivement.
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L’apparition des porphyroblastes dans une roche qui n’en avait pas a
I'origine comporte une transposition de matiere que je rangerais parmi
les phénomeénes de métasomatose, si ce terme avait conservé son sens
primitif et n’avait pas recu des auteurs qui 'ont employé successive-
ment des adjonctions qui en ont singuliérement altéré et alourdi le sens.

Créé par C. NaUMANN, ce terme fut introduit dans l'usage courant
par LINDGREN. Il en a donné la définition suivante (1919, p. 69):

“The word metagomatism is now applied to the practically simultaneous
capillary solution and deposition by which a new mineral of partly or wholly
differing chemical composition may grow in the body of an old mineral or mineral
aggregate. The secondary minerals of any metamorphic rock result from meta-
somatic action.”

V. M. GoLpscHMIDT (1922) définit la métosomatose comme:

““a process of alteration which involves enrichment of the rock by new substances
brought from the outside.”

Voici encore deux définitions:
La premiére est de P. LA¥FITTE (1957, p. 317):!

»» 11 v a métasomatose chaque fois que la roche constitue un systéme thermo-
dynamique qui échange de la matiére avec I'extérieur.*

L’autre est de HoLmMEs (1920) pour qui la métasomatose se produit:

“by the introduction of material from external sources”.

Les citations données suffisent déja & montrer comment la définition
ancienne s’est modifiée par l'addition d’une condition nouvelle: celle
d’un apport de matiére étrangére. Pour la plupart de nos contemporains
cette notion additive est désormais liée a la premiére, et c’est précisé-
ment & ce qui me semble contestable.

C’est, done fort & propos que certains auteurs rappellent & la prudence.
Tres significatif sous ce rapport est le passage suivant chez M. BiLLiNgs
(1938):

“If material is added, it is necessary to determine the stage in the metamor-

phism when such introduction takes place and to discover the source of the added
substance.”’

Nombreux sont les mémoires qui traitent des problémes concernant
la métasomatose et qui devraient s’inspirer de cette sage recommanda-
tion. ‘

D’autre part, en introduisant ces solutions venues du dehors, on ne
mentionne pas le réle des variations éventuelles des conditions physiques
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du milieu. Et pourtant celles-ci peuvent changer totalement le cours des
réactions chimiques sans qu’il soit nécessaire de recourir & des solutions
venant de sources extérieures.

Revenons aux cornéennes du glacier du Géant, et demandons aux
résultats des analyses chimiques qui en ont été faites si leur feldspathi-
sation a dépendu d’un apport de matiére venue de sources extérieures.

Voici le résultat des analyses effectuées sur le matériel prélevé sur
les Rognons du glacier du Géant (massif du Mont-Blane):

1 2 3 4 5
Si0s 67,0 % 67,7% 66,19, 66,79 65,39,
Als04 17,3 18,4 15,7 15,6 15,8
Fes03 0,1 0,3 92,4 1,0 3,6
FeO 0,7 0,6 2,1 3,6 1,4
MgO 0,3 0,3 0,7 1,3 1,3
CaO 1,0 2,5 2,8 3,0 3,0
NasO 3,2 5,3 4,0 3,4 3,2
K30 9,4 4,2 4,1 4,0 4,8
TiO, 0,2 0,2 0,5 0,5 0,5
MnO 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H,O tot. 0,8 0,7 1,1 1,2 0,6
P20s 0,0 0,0 0,14 0,0 0,02
Total 100,19  100,3% 99,749  100,49% 99,62,

(Toutes ces analyses ont été effectuées par le Dr H. ScHWANDER de I'Institut
de minéralogie a Bale.)

1. Noyau transparent des porphyroblastes de microcline. — 2. Enveloppe
opaque des porphyroblastes de microcline. — 3. Cornéenne foncée sans gros por-
phyroblastes. — 4. Cornéenne plus claire que le No 3. — 5. Granite.

Les résultats de ces 5 analyses sont assez clairs pour se préter a des
commentaires d’ou se dégagent les arguments dont nous avons besoin.
Il est done superflu de se livrer & des calculs pour les présenter sous une
autre forme.

Examinons d’abord les résultats de I’analyse des grands porphyro-
blastes, et voyons s’ils confirment bien les indications fournies par leur
inspection sous le microscope.

Pour analyser le noyau dun porphyroblaste, on a choisi, & défaut
d’un cristal exempt d’impuretés, un individu en renfermant aussi peu
que possible. Le corps des porphyroblastes recéle toujours des parcelles
ou des cristaux bien formés d’ilménite (auréolée de leucoxéne), de biotite,
de sphéne, de quartz, de muscovite. Visiblement, ces particules ont
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échappé a I'élimination des rebuts que le microcline déblaye lors de sa
croissance. Ce sont elles qui ont fourni & ’analyse de faibles quantités
de Fe,0,, FeO, Mg0O, Ca0, MnO, TiO,, qui représentent environ 1,49,
du poids total; & quoi s’ajoutent, bien entendu, de petites doses de
gilice, d’alumine et de potasse, attribuables aux aiguilles de sillimanite,
aux minuscules paillettes de muscovite et aux grains de quartz inclus
dans le grand cristal. Le reste correspond bien & la formule du microcline,
qui contient habituellement environ 20%, de molécules d’albite, de
méme qu’'une certaine quantité d’anorthite.

L’analyse N° 2 se rapporte & la zone extérieure d’un porphyroblaste
feldspathique. Cette derniére est composée d’une charpente de micro-
cline, qui n’a pas réussi & effectuer une construction continue, sans la-
cune, géné qu’il était par les impuretés refoulées. L’analyse accuse une
forte diminution de la proportion des alcalis (9,59, au lieu de 12,69%,).
Par contre, ’alumine est en augmentation. Ces faits sont la conséquence
de la baisse de quantité des feldspaths dans cette zone, et de la partici-
pation de la sillimanite et de ’andalousite a sa constitution. D’ailleurs,
la présence de la zoisite entraine avec soi une sensible augmentation de
CaO dans le résultat de 'analyse.

Avant de continuer le dépouillement des a,nalyses: de roches il faut
expliquer comment ’'on a procédé pour préparer les spécimens destinés
a I’analyse chimique.

Pour le granite {colonne 5) quelques tranches sciées dans un grand
échantillon ont été broyées ensemble afin d’obtenir une composition se
rapprochant, autant que possible, de la moyenne. Dans ce cas ’analyse
donne un résultat directement comparable & ceux que fournissent
d’autres roches analogues traitées de la méme fagon. Pour les cornéennes
(colonnes 3 et 4), le cas est différent: un concassage grossier ayant débité
ces roches en menus morceaux, on a choisi parmi eux uniquement ceux
ol n’apparaissait que la masse fondamentale & grain fin, en éliminant
les gros porphyroblastes de microcline qui pouvaient y adhérer. Dans
ces conditions les petits porphyroblastes cachés dans la masse grenue
passent au broyage qui précéde l'opération chimique. Comme cette
opération porte sur des spécimens artificiellement privés d'une partie
de leurs feldspaths, leur analyse indiquera une proportion d’alcalis
inférieure a celle qui entre dans leur composition globale. Celle-ci ne
s’obtiendra qu’au prix d’un réajustement des données analytiques. On
y parvient au moyen de mesures planimétriques et en ufilisant les
chiffres des colonnes 1 et 2. Aprés correction ainsi faite des chiffres des
colonnes 3 et 4, on trouve que la proportion totale des alcalis contenue
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dans les cornéennes considérées est comprise entre 9 et 9,59,. Ces cor-
néennes sont donc plus riches en alcalis que le granite qut les contient.

Et ce granite des Rognons, quelle place occupe-t-il parmi les roches
analogues prélevées en divers points du noyau granitique du massif du
Mont-Blanc? Pour le savoir, il suffit de puiser dans le recueil d’analyses
constitué par P. NIGGLI et ses collaborateurs (1920). Retenons seulement
9 analyses de cette collection en laissant de c6té celles qui se rapportent
3 des échantillons notés comme ,trés schistosés®, ,,trés écrasés“ ou
»gneissifiés*‘. La participation des alcalis & la composition des roches
considérées s’exprime par les nombres suivants (allégés de leur deuxiéme
décimale): 5,9; 10,6; 7,1; 7,3; 7,8; 9,1; 8,4; 9,6; 9,4. Leur moyenne
approximative (8,49,) est & peu prés égale au chiffre fourni par I’analyse
du granite des Rognons (8,09%,). Par conséquent, les cornéennes de la
méme localité sont plus riches en alcalis que ’ensemble des roches grani-
tiques du massif du Mont-Blane.

Cette constatation fait surgir une question qui sera formulée & la ma-
~ niére de Brurings (voir plus haut): d’ou et par quelle voie les alcalis
qui abondent dans les cornéennes y furent-ils introduits?

Ces cornéennes étant noyées, sous forme d’enclaves, dans la grande
masse granitique, ne se trouvent en contact direct avec aucune autre
roche. Comme elles sont plus riches en alcalis que le granite du Mont-
Blane, ce n’est pas de celui-ci qu’elles ont tiré les alcalis dont elles sont
mieux pourvues que lui. Par conséquent, on est forcé d’admettre que
la feldspathisation qui se traduit par 1’'apparition de gros porphyroblastes
ne s’est réalisée qu’en vase clos, dans les limites du volume des enclaves
sans aucun apport matériel venu du dehors.

Cependant la masse rocheuse d’oll allaient naitre des feldspaths
authigénes devait forcément étre baignée par une solution nourriciére
capable de lui fournir de la potasse. Quelle pouvait étre I'origine d’une
telle solution? C’est ce qu’il faut chercher.

La solution nourriciére indispensable n’est pas d’origine météorique:
les eaux superficielles qui s’infiltrent dans 1’écorce terrestre empruntent
& celle-ci des chlorures, des sulfates, des carbonates, etc. Elles lui sou-
tirent sans doute aussi un peu de potasse, mais jamais en quantité suffi-
sante pour constituer des solutions capables de rester en équilibre avec
des silicates anhydres comme I'olivine, les pyroxénes et les feldspaths.
Tous se dégradent a leur contact en leur cédant des ions alcalins ou
alcalino-terreux. C’est cet échange ionique qui est la cause de 1’altération
des roches. Ce processus s’exerce & toutes les profondeurs accessibles
aux pétrographes toujours en quéte de roches fraiches. Ils vont les
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chercher dans les tranchées, dans les carriéres récemment ouvertes a
lexploitation, dans des galeries souterraines, mais rarement avec le
succes espéré. Moi-méme, j’ai eu 'occasion de prélever des échantillons
tout le long du tunnel du Mont-Blanc. Quoique 1'épaisseur de la calotte
au-dessus de l’axe du souterrain atteigne 2,5 km., les roches portent &
peu preés partout des marques visibles d’altération. On rencontre méme,
en plusieurs endroits, du granite en voie de kaolinisation.

Mais au-dessous de la zone ott circulent les eaux d’infiltration d’origine
météorique s’étend le champ d’activité d’un autre cycle des eaux sou-
terraines: c¢’est celui des eaux de mer retenues et fossilisées au sein des
sédiments (OULIANOFF, 1958, 1959, 1959a). Ces eaux y demeurent pas-
sives jusqu’a ce que les roches sédimentaires qui les conservent soient
entrainées dans les déplacements et morcellements tectoniques. Les
eaux fossilisées utilisent alors toutes les cassures et fissures pour se
frayer un passage vers le haut, c’est-a-dire vers les régions maintenues
sous une pression de plus en plus diminuée. Leur existence et leur abon-
dance dans les profondeurs des couches sédimentaires ont été révélées
par des nombreux sondages poussés jusqu’aux niveaux de 5 et 10 km.
en-dessous de la surface. Ce que l'on sait de leur composition montre
qu’elles doivent renfermer en solution la plupart des éléments chimiques.
Il est évident, qu’avant de pouvoir jouer le réle de nourrices des feld-
spaths alcalins, ces eaux doivent subir une longue évolution, notamment
une concentration progressive (départ des vapeurs dans des fissures sous
Peffet des changements de pression), une série de cristallisations frac-
tionnées qui en éliminent la majeure partie des chlorures et des sulfates
sodiques et calciques. Ce processus a pour effet d’enrichir les solutions
résiduelles en ions potassiques. Quand elles en seront saturées, elles
pourront en céder aux roches baignées par elles. Les solutions qui nour-
rissaient les feldspaths authigénes des cornéennes n’étaient pas des eaux
de mer normales mais des dérivés des eaux primitivement marines
captées et fossilisées lors du processus de sédimentation et de diagenese.

I’étude des porphyroblastes feldspathiques des Rognons du glacier
du Géant conduit aux importantes conlusions que voici:

— Les cristaux géants de microcline n’ont pas eu besoin, pour leur for-
mation, d’un apport du matériel du dehors: toutes les substances néces-
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saires & leur formation, y compris les solutions nourricidres, se trou-
vaient déja sur place au sein des cornéennes.

— L’analyse chimique a montré que la composition du granite et celle
de la cornéenne sont presque pareilles. Cela permet d’affirmer que le
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granite de la région considérée s’est formé par anatevie, aux dépens des
schistes cristallins, dont les débris, sous forme d’enclaves, se conservent
encore au miliew de la masse granitique. La composition des enclaves
n’étant pas identique dans tout le massif, et d’autre part, le brassage
de la masse anatexique n’étant pas complet, on constate, dans le massif
granitique, la présence d’aires & contours flous, de diorite, de syénite, de
granodiorite ou de monzonite.
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