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Schweiz. mineral. petrogr. Mitt. 64, 3 73388, 1984

Origilie magmatique des enclaves
du granite du Mont Blanc

par C. Jacquemin*et J. Belliére*

Abstract

Most inclusions in the Mont Blanc granite are blebs of basic liquids that have been injected into
the granitic magma, with which they did not mix. At the moment of the injection, the granitic
magma already contained a certain amount of phenocrysts and was significantly cooler than the
basic liquid; thus, that one gave way to a quenching phenomenon. This model is in agreement with
all evidences given by petrology and structures.

From geochemical investigation, it can be concluded that the injected liquid results itself from
the mixing in deeper seated magmatic chambers, and in several proportions of granitic liquid and a
first basic liquid of alcaline or alcali-calcic type whose origin is unknown.

Keywords: granite, inclusions, Mont Blanc.

Résumé

Les enclaves contenues dans le granite du Mont Blanc représentent, pour la plupart, des gouttes
de liquide basique, injectées dans le magma granitique, auquel elles ne se sont pas mélangées. Au
moment de I’injection, le magma granitique renfermant déja une certaine proportion de cristaux,
était nettement plus froid que le liquide basique; celui-ci a subi ainsi un phénoméne de trempe. Ce
modéele est en accord avec toutes les observations pétrologiques et structurales.

L’étude géochimique montre de plus que le liquide basique injecté résulte lui-méme des mé-
langes, dans des chambres plus profondes, et en proportions diverses, de liquide granitique et d’un
liquide basique de type alcalin ou alcali-calcique. L’origine est inconnue.

INTRODUCTION

Depuis quelques années, I’étude des enclaves dans les granitoides fait I’objet
d’un intérét tout particulier.

Il est apparu en effet que beaucoup de ces enclaves ne sont pas des morceaux
de roches encaissantes détachées des parois mais représentent des gouttes de

* Labor. associés de Géologie-Pétrologie-Géochimie, Université de Liége, B-4000 Sart-Tilman
par Liége 1. :
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magma plus basique incluses dans le magma granitique a qui elles ne se sont
pas mélangées (ORsINI, 1979; DEBON, 1975; BARRIERE, 1977).

La présente note expose les résultats d’une étude pétrologique et géochi-
mique entreprise sur les enclaves du granite du Mont Blanc. On verra que
celles-ci sont effectivement de deux types:

1. des fragments de roches encaissantes, peu abondantes;

2. de nombreuses enclaves d’origine magmatique.

Le granite du Mont Blanc

Le massif du Mont Blanc appartient aux massifs cristallins dits autochtones
qui jalonnent la zone externe de I’arc alpin occidental. 1l s’agit donc d’une bou-
tonniére de socle préalpin, constituée de schistes cristallins divers dont I’his-
toire tectono-métarmorphique est complexe (VON RAUMER, 1976, 1981; BEL-
LIERE 1981) et dans lesquels a été intrudé le granite du Mont Blanc. Celui-ci
(Fig. 1) occupe en surface la plus grande partie du massif. Il présente divers
types de contacts:

- au NW, il est coupé par une grande faille d’age alpin, longue de 30 km au
moins; ‘

- au SE, il est en contact tectonique avec les terrains mésozoiques;

- sa bordure E comporte une bande de roches porphyriques qui pourraient re-
présenter un faciés de bordure ou une intrusion indépendante;

- sa bordure W enfin, montre avec les gneiss, un contact net et discordant, ac-
compagné d’apophyses et de filons divers, ce qui permet de le considérer
comme un granite circonscrit.

Le granite est constitué essentiellement de quartz, d’oligoclase (P) partielle-
ment saussuritisée, de feldspath potassique (FK) et de biotite partiellement
chloritisée.

Il est toujours trés grenu avec un grain moyen supérieur 4 5 mm. Il renferme
la plupart du temps de gros FK rectangulaires dont la taille peut atteindre 7 cm.
Ces FK présentent en général une orientation statistique paralléle, qui corres-
pond a une structure de flux.

A I’échelle de I’affleurement, la roche peut étre assez hétérogéne et montrer
diverses structures d’origine magmatique telles que: schlieren biotitiques,
concentrations de grands FK en trainées de cristaux paralléles, rubans ou trai-
nées de granite plus finement grenu, de granite plus clair ou plus foncé, etc. Ces
structures de flux ont une direction générale nord-sud et sont sub-verticales.

D’autre part, le granite renferme de nombreuses zones, métriques a pluridé-
camétriques, affectées d’une schistosité mylonitique (BELLIERE, 1949, 1951). Il
s’agit de mylonitoschistes amygdalitiques élaborés dans les conditions du faciés
des schistes verts a biotite (BELLIERE, 1971).
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Les enclaves

DESCRIPTION GENERALE

Le granite renferme des enclaves de deux types.

Le premier type, assez rare, consiste en fragments de gneiss, de formes angu-
leuses et de contour net, possédant un rubanement ou une foliation et une schis-
tosité (non mylonitique). Il s’agit donc de fragments de roches encaissantes.

C’est le second type, de loin le plus fréquent, qui fait ’objet de la présente
note.

Ces enclaves sont méso- & mélanocrates; leur dimension est trés variable (de
quelques cm a 2 m). Elles sont homogénes, ne montrent aucun rubanement et
sont dépourvues de schistosité, sauf dans les zones mylonitiques ou la méme
schistosité affecte granite et enclaves. Leur structure microscopique est celle de
roches magmatiques (voir ci-dessous) et, dans quelques cas rares, elles renfer-
ment elles-mémes des enclaves plus petites et a bords nets, formées de schiste
cristallin (amphibolites). Les enclaves du second type sont donc constituées de
roches magmatiques. ;

Ces enclaves, rarement isolées sont souvent groupées en «troupeaux», allon-
gés selon I'attitude générale verticale et nord-sud du granite et soulignant par
conséquent la structure de flux. Le granite posséde ainsi des zones particuliere-
ment riches en enclaves (CORBIN et OULIANOFF, 1932, 1935, 1938).

Lorsque le granite est isotrope, elles ont la plupart du temps une forme sphé-
rique plus ou moins réguliére. Des formes irréguliéres n’ont été observées que
trés rarement. La surface de contact avec le granite, vue a petite échelle, n’est
pas nette; elle est toujours trés irréguliére et présente de nombreuses apophyses
et dépressions. Par contre, lorsque le granite est orienté par structure de flux, les
enclaves ont la forme de fuseaux allongés parallélement a ’orientation du gra-
nite; leurs contacts avec celui-ci sont plus nets, sauf a leurs extrémités ou elles
semblent s’effilocher dans le granite. ,

On voit donc que non seulement ’attitude, mais la forme des enclaves est en
relation avec le mouvement du magma granitique; cette forme en fuseau résulte
donc d’une déformation qui, la structure interne de I’enclave restant isotrope,
n’a pu s’effectuer qu’a I’état liquide. En d’autres termes, les enclaves, non seule-
ment sont de nature magmatique, mais ont été liquides sous la forme de gouttes
enrobées dans le magma granitique. Cette conclusion va étre confirmée de plu-
sieurs maniéres. La question reste cependant posée de savoir s’il s’agit de deux
liquides immiscibles, et en équilibre, ou de deux liquides miscibles qui, pour
une raison particuliére, ne se sont pas mélangés.

Les minéraux principaux sont le plagioclase, le feldspath potassique, le
quartz et la biotite. Suivant leurs différentes proportions, la roche est une dio-
rite, une tonalite, une granodiorite ou encore une monzo-diorite quartzique
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(classification internationale de Streckeisen). Les accessoires sont I’apatite, le
zircon et le sphéne.

Le plagioclase est le minéral le plus abondant: plus de 45% du volume de la
roche. 1l se présente toujours en cristaux idiomorphes, d’autant plus trapus que
la roche est plus grenue. Il est toujours fortement envahi par une saussurite for-
mée d’épidote, mica blanc et biotite. La teneur en épidote, variant du centre a la
périphérie des grains souligne la présence d’un zonage dans leur conposition.

La biotite est tantdt idiomorphe, tantét xénomorphe. Elle est en général tra-
pue, mais on observe des formes en tablettes allongées (auquel cas les P possé-
dent la méme forme). La couleur des biotites est en général «vert-brunitre»,
mais il existe également des «vert-olive» et des «brun-foncé». La composition
des biotites ne semble donc pas étre identique dans toutes les enclaves (DEER,
1963). -

On a observé, un certain nombre de fois, des agrégats symplectitiques assez
grands (0,5 a 1 mm), de biotite et de quartz. Ces agrégats renferment parfois un
ceeur d’amphibole. Il s’agirait donc de symplectites provenant de la déstabilisa-
tion de 'amphibole. Un certain nombre d’enclaves devaient donc contenir ce
minéral.

Le quartz est presque toujours peecilitique intersticiel, en plages atteignant
souvent le centimeétre; cette disposition est indépendente de la composition mi-
néralogique et de la granularité de la roche.

Lorsque le feldspath potassique est présent, il forme souvent, avec le quartz,
un ciment aplitique autour des autres minéraux. Quelquefois, il développe des
faces cristallines moulées par du quartz. Enfin, quelques grains pcecilitiques
intersticiels centimétriques, ont été observés. Il s’agit de la variété triclinique du
microcline. Le FK se développe dans les enclaves contenant trés peu de biotite:
ainsi, ’apparition du FK est liée au rapport (Fe + Mg) /K du magma de départ.

L’ apatite, présente dans toute les enclaves, est le minéral accessoire le plus
abondant. Elle est toujours automorphe. Lorsque I’enclave est grenue (grain
moyen supérieur a 500 p), I’apatite est trapue et est incluse dans la biotite.
Lorsque le grain est plus fin, ’apatite se présente en fines aiguilles trés allongées
(faciés de trempe). Elle est alors incluse dans le quartz et le FK intersticiels.

De nombreuses enclaves comportent, dans leur partie périphérique, une bor-
dure foncée épaisse de 1 cm environ. Ceci s’observe aussi bien sur les enclaves
sphériques que sur les enclaves en fuseaux. Cette couronne est déterminée par
une diminution brusque du grain de la roche, ainsi que par I’absence de quartz.
Cette disposition peut étre interprétée comme une bordure figée correspondant
a un phénomeéne de trempe. Ceci montre que le liquide des gouttes, au moment
du début de sa cristallisation, était nettement plus chaud que le magma grani-
tique enrobant: il ne s’agit donc pas de deux liquides immiscibles, auquel cas ils
- auraient été en équilibre a la méme température. Il s’agit au contraire de gouttes
d’origine extra-granitique, introduites 4 un moment donné dans le magma.
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STRUCTURES PARTICULIERES: CORDONS BIOTITIQUES

On observe fréquemment, a I'extérieur des enclaves et a leur contact, la pré-
sence d’une couronne, continue ou non, formée de cristaux de biotite. Ces bio-
tites ont la dimension de celles du granite et sont par conséquent toujours plus
grosses que celles de ’enclave. Quelquefois, ia bordure semble localement s’étre
«décollée» de I’'enclave et forme a coté de celle-ci des rubans de biotite «flot-
tant» dans le granite. De telles couronnes existent indifféremment autour des
enclaves des deux types (fragments de gneiss ou anciennes gouttes liquides).
Elles résulteraient donc d’un simple processus d’accollement mécanique.

STRUCTURES PARTICULIERES: PHENOCRISTAUX

Un fait relativement fréquent (60% des cas) est la présence dans les enclaves
de phénocristaux de feldspaths automorphes. Ces cristaux sont de 'ordre de
grandeur de ceux que ’on trouve dans le granite voisin (P ou FK). Ils peuvent
étre présents dans toute I’enclave, mais sont le plus souvent & cheval sur ’en-
clave et le granite ( fig. 2). Parfois, ils sont tellement nombreux que la limite
entre ’enclave et le granite devient imprécise: on passe de 'un a I'autre, par une
espéce de roche hybride constituée de phénocristaux entourés d’une pate fon-

i T St B

Fig. 2 Disposition typique d’une enclave dans le granite. Les cristaux rectangulaires sont des feldspaths potassi-
ques et les plages noires des biotites. On note I’existence de phénocristaux A cheval sur I'enclave et le granite.
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cée. Ce phénoméne peut n’affecter qu’une partie des contours de I’enclave dont

le reste montre un contact net.

- Les P sont zonés et leur teneur en An, toujours estimée d’aprés la quantité
d’épidote secondaire, semble moins élevée que celle des petits plagioclases des

enclaves, et du méme ordre que celle des P du granite. Les FK présentent egale-

ment tous les caractéres de ceux du granite.

On remarque également, & c6té de ces P et FK, la présence plus discréte de
grosses biotites, de grandeur comparable a celles du granite; ces biotites,
comme celles du granite, contiennent de grosses apatites trapues entourées
d’oxydes, méme si les apatites de I’enclave sont en fines aiguilles dans le quartz.

Ces observations ameénent a la conclusion qu’il s’agit de I'introduction méca-
nique dans les enclaves de cristaux flottant dans le magma granitique. Ce pro-
cessus implique que les enclaves étaient elle-mémes liquides & ce moment ce qui
confirme ce qui a été dit plus haut.

Il faut observer de plus que les phénocristaux de FK, inclus dans les en-
claves, sont pourvus d’une couronne extérieure formée de P mélé de quelques
languettes de quartz; ces phénocristaux ont donc une structure de type «rapaki-
vi» (au sens purement descriptif de ce terme). Les FK situés dans le granite ne
présentent pas cette couronne; ceux qui sont «a cheval» sur les deux roches n’en
sont pourvus que dans la partie engagée dans ’enclave. Cette structure est donc
le résultat de I'introduction des FK dans ’enclave.

Enfin, les enclaves qui ne renferment pas de phénocristaux de FK, P ou bio-
tite sont celles qui sont les plus grenues (grain moyen supérieur a 500 p) et qui
ne comportent pas de bordures figées: on peut admettre que dans ce cas, les
gouttes de liquide se sont refroidies plus lentement, parcequ’elle ont été intro-
duites dans un magma granitique encore chaud dans lequel presque rien n’avait
encore cristallisé.

STRUCTURES PARTICULIERES: OCELLES DE QUARTZ

Les enclaves qui renferment les phénocristaux dont il vient d’étre question
contiennent aussi des ocelles de quartz. I1 s’agit d’énormes plages de queiques
mm? & plusieurs cm?. Leur forme est quelconque. Leur contour est souligné par
I’alignement régulier de biotites appartenant aux enclaves. Le quartz avoisinant
ces ocelles et appartenant aux enclaves a cristallisé en adoptant la méme orien-
tation du réseau que celui de 'ocelle. Les ocelles de quartz contiennent aussi
quelques minuscules grains de FK, de P et de biotite.

De nombreuses interprétations ont été proposées pour expliquer la présence
et 'origine de telles ocelles; une synthése en est donnée par BARRIERE (1977).
Dans le cas présent, nous pensons que les ocelles et les phénocristaux ont la
méme signification, puisque leur présence est toujours simultanée, et que leur
origine doit €tre trouvée dans le granite encaissant.
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Etude géochimique

Cette étude est basée sur ’analyse de deux échantillons de granite et de huit
échantillons d’enclaves. Ces derniers ont été choisis parmi des enclaves aussi
exemptes que possible de phénocristaux, de maniére & minimiser leur contami-
nation. Les analyses sont données au tab. 1.

COEXISTENCE DE DEUX MAGMAS NON MELANGES

Les compositions des enclaves et des granites ont été portées sur les dia-
grammes triangulaires suivants: K,O + Al,O5; FeO; SiO, (WALsoN, 1976) et
CaO + MgO; FeO + TiO, + P,Os; Na,0 + K,0 + Al,O; (ROEDDER, 1979).

En effet, ces diagrammes font apparaitre des lacunes d’immiscibilité de part
et d’autre desquelles se disposent les points représentatifs de deux phases li-
quides immiscibles en équilibre.

Or, sur ces diagrammes, les enclaves et les granites apparaissent intimement
groupés en dehors des champs d’immiscibilité: ils sont donc miscibles, ce qui
confirme les observations pétrologiques. Ceci n’exclut pas, comme on va le
voir, que la matiére des gouttes puisse résulter du mélange, dans des chambres
magmatiques plus profondes, de liquide dioritique avec des matériaux acides
(soit par contamination soit par hybridation).

DEUX LIQUIDES CONTEMPORAINS MAIS NON COMAGMATIQUES

Les diagrammes de la fig. 3 indiquent une relation: linéaire entre les diffé-
rents oxydes. Ceci implique que le processus le plus plausible expliquant la
composition des enclaves est un mélange entre un liquide granitique et un li-
quide plus basique. En effet, un processus de fractionnement (par fusion ou par
cristallisation) apparaitrait sous la forme d’une courbe (cf. les équations faisant
intervenir les coefficients de partage: ARTH, 1976; TREUIL & JORON, 1975). Re-
marquons que la relation linéaire des oxydes par rapport a SiO, est claire, sauf
pour K,O, Na,O et Rb. On peut considérer que I'irrégularité de ces €léments ré-
sulte d’une certaine mobilité lors de 1a tectonique alpine. Toutefois, cette irrégu-
larité n’est pas suffisante pour invalider les autres diagrammes, qui autrement,
auraient di porter sur des rapports de teneurs et non des valeurs absolues.

Afin de calculer les différentes proportions des liquides mélangés et d’appré-
cier dans quelle mesure la relation entre les divers oxydes peut étre considérée
comme linéaire, nous avons appliqué aux données de la fig. 3, un traitement
mathématique (voir tab. 2) tenant compte de tous les éléments a la fois dans un
«hyper espace» a douze dimensions: le programme calcule en effet par la mé-
thode des moindres carrés la meilleure «hyper droite» passant par I’enclave
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Fig. 3 Diagrammes binaires des oxydes en fonction de SiO,; cercles vides: granites, cercles pleins: enclaves.

considérée et les points extrémes (granite et enclave 1 la plus pauvre en Si0,),
évitant ainsi des calculs graphiques fastidieux. (Ce traitement mathématique a
été mis au point en langage basic dans notre laboratoire par C. SCHOUMACHER et
J.C. DUCHESNE, non publié.)

Bien que les résidus ne soient pas toujours trés faibles, on peut néanmoins
considérer que les résultats obtenus sont satisfaisants et admettre la linéarité de
la relation entre les enclaves et le granite, compte tenu des sources d’erreurs
possibles qui sont en effet nombreuses:

- contamination mécanique méme trés faible, de I’enclave 1 et de I’enclave



Enclaves du granite du Mont Blanc 383

Tab.2 Tableau des résultats du calcul de mélange; GR: moyenne des deux granites, (1): enclave la plus basique.

Remarques:

- Le granite est mélangé au liquide e plus basique connu de la série, c’est-a-dire I’enclave 1. Cette approximation
n’aura d’influence que sur 'estimation des proportions relatives de liquides basigue et granitique participant au
mélange.

- Les matrices de données ont été construites sans tenir compte des alcalins et du Rb en raison de la dispersion de
ces éléments sur les diagrammes binaires.

a. - Exemple d'une matrice de données
% GR (1) (8)
SiO2 72,12 55,51 61,27
TiO2 0,33 1,24 1,20 .
A1203 14,12 16,01 15,18
Fe,04 2,7 12,14 9,91
MnO 0,07 0,27 0,19
MgQ 0,49 2,83 1,63
Cao 1,68 4,77 3,69
P,0q 0,13 = 0,37 s 0,49 .y
v 2,4.10 1,78.10 1,36.10
Y 3,3.107° 1,34.10"2 7,2.107°
Zn 5,3.107° 1,57.1072 1,50.10"2
Ce 4,5.107° 4,7.107° 2,2.1073
Résultats : somme des carrés des résidus : 0,.813168
proportion de GR : 0,295583
proportion de (1) : 0,708681

b. - Ensemble des résultats
Ech n’s Somme des carrés Proportion Proportion

des résidus de GR de (1) -
(8) 0,813168 0,295583 0,708681
(7) 0,105792 0,770719 0,250729
(6) 4,54395 0,094329 0,895725
(5) 3,68009 0,579633 0,40899
(4) 1,2757 0,816133 1,90316
(3) 3,80756 0,310211 0,670324
(2) 1,14903 0,564109 0,426166
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considérée, par des phénocristaux provenant du granite (biotite, FK, P,
quartz); ’
- transformation deutérique de I’amphibole en biotite, impliquant nécessaire-
ment la migration de certains ions;

- migration des éléments lors de phénoménes hydrothermaux liés soit a la fin
de la cristallisation du granite, soit a la tectonique alpine;

- composition non nécessairement adéquate des deux termes extrémes choisis:
enclave 1 et granite. | ‘

Il existe, d’autre part, un autre argument en faveur de I’hypothése du mé-
lange: les éléments tels que I'Y qui d’ordinaire sont hygromagmatophiles au
cours d’un processus de fractionnement, montrent ici au contraire une teneur
croissante dans les enclaves les plus basiques. Il est difficile de concevoir une
minéralogie qui permette a ces €léments d’avoir un coefficient de partage global
supérieur-a 1 tout au long d’un fractionnement (par cristallisation ou par fu-
sion) dont les termes extrémes présentent une différence de 15% en silice. On a
donc un mélange d’un terme basique riche et d’un terme acide moins riche en
ces ¢léments.

Enfin, eu égard au volume du granite du Mont Blanc, on ne voit pas ou
pourrait se trouver le volume important de résidus basiques provenant d’un
fractionnement; en tout cas, les études géophysiques n’en montrent pas I’exis-
tence (divers 1980).

NATURE ET ORIGINE DU LIQUIDE PLUS BASIQUE

Afin de préciser davantage le type de magma basique qui est a ’origine des
enclaves, on lui a appliqué I'indice de PEACOCK, revu par BROWN (1961). Le dia-
gramme de BROWN (fig. 4) présente 'intérét suivant: tous les liquides magmati-
ques s’alignent sur des droites sensiblement paralléles, chaque droite corres-
pondant a un groupe de magmas cogénétiques (provinces géochimiques). Le li-
quide basique qui nous intéresse serait représenté dans ce diagramme par un
point situé dans la zone B. On peut en effet concevoir que I'enclave 1 résulte
elle-méme d’un mélange avec une faible proportion de liquide acide.

Il peut donc étre soit 1égérement alcalin, soit alcali-calcique, selon la valeur
de sa teneur en Si0, entre 45% et 55%.

Il est intéressant de noter que ce magmatisme présente des points communs
avec ceux qui ont été décrits par PAGEL et LETERRIER (1980) dans les Ballons des
Vosges et par BARRIERE (1977) a Ploumanach. Nous voudrions toutefois, a ce
propos, faire la remarque suivante en ce qui concerne la nomenclature. Depuis
quelques années plusieurs géologues ont adopté, pour qualifier ce magmatisme,
le terme de «sub-alcalin potassique». Or, si on se référe au diagramme de
BrowN (fig. 9), on constate que les magmas dits «sub-alcalin potassiques» des
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‘Fig. 4 Diagramme de Brown (voir le texte).

Ballons des Vosges et de Ploumanach, entrent dans la catégorie qualifiée d’«al-
cali-calcique». Il s’agit d’'un magmatisme riche en FeO et en K,O, mais dont la
somme Na,O + K,0 n’est pas assez élevée par rapport & CaO, pour qu’il soit
alcalin et trop élevée pour qu’il soit calco-alcalin. Il faut remarquer toutefois
que ces hypothéses sont 4 considérer avec certaines réserves, en raison de la
mobilité possibie des alcalins.

DISCUSSION

Le probléme du magmatisme alcali-caicique associé a des grahito’ides tardi-
tectoniques est donc une fois de plus posé. Ce type de magma potassique ne ré-
sulte probablement pas d’une lignée magmatique engendrée par différenciation
pure. Selon WATSON (1982) I'hypothése d’une contamination sélective par
I’éponte ou les épontes successives d’un magma basique initial, serait possible.
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On peut penser d’autre part, que ce magmatisme basique pourrait étre res-
ponsable de la fusion d’une partie de la crofite continentale, engendrant ainsi
les granites qui lui sont associés. Toutefois, le probléme se pose du volume de
magma basique nécessaire a la fusion de volumes tels que celui du batholite du
Mont Blanc. 1l est probable que cette fusion soit facilitée par la quantité et la
nature des éléments volatiles présents, ainsi que par la chaleur produite lors de
" la cristallisation fractionnée d’une partie du magma basique. Un autre pro-
bléme est celui du contexte géodynamique dans lequel il peut étre engendré. La
géochimie des isotopes et celle des terres rares seront vraisemblablement d’un
grand intérét dans ce domaine.

Conclusion

La plupart des enclaves du granite du Mont Blanc ont une origine magma-
tique et résultent de ’introduction, dans le magma granitique en voie de cristal-
lisation, de gouttes de liquides plus basique qui ne sont pas dissous dans ce
magma. ’

Les arguments qui permettent cette interprétation se résument comme suit:

1. II existe, dans le granite, des enclaves d’origine non magmatique, qui sont
des morceaux de gneiss encaissant. Elle n’ont rient de comparable avec
celles qui nous occupent.

2. Celles-ci ont en général une forme sphérique dans les granites non orientés.
Dans les granites orientés par les structures de flux, les enclaves ont la forme
de fuseaux paralléles & ces structures. Dans les deux cas, leur structure in-
terne est isotrope.

3. Il existe des phénocristaux du granite (FK, P. Biot., Q) inclus dans les en-
claves. Certains d’entre eux ne sont que partiellement engagés dans I’enclave
(cristaux a cheval sur le contact). .

4, Des enclaves de schistes cristallins (amphibolites), a contanct net sont in-
cluses dans les enclaves isotropes et possédent d’ailleurs une autre composi-
tion.

5. 1l existe, dans bon nombre d’enclaves, des faciés de trempe indiquant
qu’elles sont arrivées dans le magma granitique avec une température nette-
ment supérieure a celui-ci. Ces faciés sont caractérisés par:

- des bordures figées, de grain trés fin et sans quartz;

- une granularité systématiquement inférieure a celle du granite, ce qui in-

dique des phénoménes de saturation;

- des apatites en fines aiguilles témoignant de la trempe du liquide (R. AcGio-

LAS, A. BAUMER, 1978; WYLLIE, CoX, B1zzAN, 1962);

- des plagioclases en tablettes allongées (LOFGREN, 1974) témoignant égale-

ment d’un refroidissement rapide du liquide magmatique.
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6. Les enclaves présentent une gamme de compositions chimiques. Cette diver-
sité ne provient pas d’un processus de fractionnement, mais du meélange en
proportions diverses de- magma granitique avec un liquide plus basique de
type alcali-calcique (indice de Peacock). Ces mélanges ont di s’effectuer
dans des chambres plus profondes, avant I'introduction des gouttes liquides
dans la masse granitique fondue.
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