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IJn m&granite de Vanoise m~ridionale (domaine brianGonnais) a et6 dark par la methode U-Pb sur 
zircon a 179 k- 4 Ma. Cet ige co&k-me que les micaschistes qui constituent l’essentiel de ce socle 
ant&alpin datent, au minimum. du Paltiozoique infkkur. Les rares composants magmatiques de 
Van&e, de tendance alcaline, sent done i rapprocher des orthogneiss appartenant 2 I’kpisode 
d’extension camhro-ordovicienne, connu dans d’autres parties de la chake varisque. 

Mob cl& : U-Pb, Zircon, Alpes infernes, Domaine brionConnais 

AHSI-RACT 
lhe U-Pb age of a metagranite ,from southern Vanoise C’BrianConnais’ domainj at 479 + 4 Ma 
confirms that the micaschists which dominate this pw-alpine basement are, at least, of Early 
I-‘aleozoic age. The rare magmatic rocks occurring in Vanoise and showing alkaline aflnities; may be 
compared to the orthogneisses belonging to the Cambrian-Ordovician extensional event well known 
in otherpavts of the V&can belt. 
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Abridged version (see p. 842) 

Introduction maine brianconnais, le massif de I’Arpont en Vanoise 

Les Alpes sont constitu6es en grande partie de formations 

appartenant au socle hercynien, mais d’sges encore mal 

connus. L’objectif de cette note est de determiner I’dge 

d’un mbtagranite provenant du socle pr&alpin du do- 

mbridionale, afin de tenter de prkiser I’origine pakogko- 

graphique de ce domaine. La lithologie et le site geologi- 

que des lentilles de roches d’origine magmatique (glauco- 

phanites, prasinites et mbtagranites), associkes aux 

micaschistes gris qui forment le socle de I’Arpont, sont 
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dkrits dans la notice de la feuille Modane au l/50 000’ 

(Debelmas et al., 1989). L’kude structurale (Platt et Lister, 

1985) a montre que les micaschistes, polymetamorphi- 

ques (Bocquet, 1974), supportent une couverture per- 

mienne r&putee autochtone et des nappes formges de 

mat&iel m&ozoi’que. La deformation est polyphaske et le 

pit de mktamorphisme de H.P., caracteristique des domai- 

nes internes alpins, est antkieur 2 la premiere phase de 

transport de nappes vers le nord-ouest. Le metagranite 

analysk provient d’une petite zone d’affleurement sit&e a 

proximite du Lac de I’Arpont, I’kchantillon ayant @te r@- 

colt6 dans les eboulis situ& sous I’affleurement principal, 

au nord du lat. 

Pbtrographie et caract6ristiques 
des zircons analysks 

L’khantillon analysk (ZH 95 18) est une roche t@s recris- 

talliske, oh I’on devine les formes de feldspaths centimb- 

triques. En lame mince, la texture est finement grenue, due 

G$ une recristallisation statique. La foliation peu d&elop- 

pee est soulignbe par des taches verdstres, constitukes 

d’un feutrage fin de phengite et de biotite verte. L’albite 

forme des cristaux automorphes 2 subautomorphes. Le 

microcline perthitique, abondant, est partiellement rem- 

place par de I’albite et du quartz (pksence de pyroxkne 

jadkitique dans un echantillon voisin). La roche contient 

aussi des zircons automorphes, quelques opaques et du 

stilpnomklane. A I’exception des restes de microcline et 

du zircon, tout I’assemblage mineral est secondaire, re- 

cristallisG lors du mktamorphisme alpin. Du point de vue 

chimique, il s’agit d’un granite tr+s ckolue, riche en silice 

et en alcalins (SiO, 74,87 %, Na,O 3,7 %, K,O 4,31 %), 

pauvre en Al, Mg et Ca, de carac@re m&a-alumineux. II 

est riche en Ba (827 ppm), en Zr (365 ppm) et en terres 

rares (233 ppm). Le spectre de terres rares est t&s peu 

fraction& ((La/Yb), = 3,8), avec une forte anomalie nkga- 

tive en Eu ((Eu/Eu*), = 0,28). Sous &serve que le meta- 

morphisme alpin n’ait pas induit de perturbations chimi- 

ques importantes, cette roche prkente une nette affinite 

de granite alcalin ferrifhre. 

Les zircons sont automorphes, avec certaines faces mo- 

dkrkment arrondies ou montrant des traces de corrosion. 

Deux formes dominent : aiguilles (L/I = 6) et prismes tra- 

pus. La typologie selon Pupin (1980), trPs constante, est 

dominbe par les formes S25 (30 %), P5 (30 %) et S24 

(20 %), avec quelques grains de type J5 et D. Elles corres- 

pondent, selon cet auteur, aux termes alcalins de haute 

temperature. Au MEB (figure 1 ), la corrosion et I’altkration 

se traduisent par un (( blanchiment )) de la partie centrale 

de certains grains ou par des taches qui s’etendent FI partir 

du bord des grains (hydrozircon ?). Nettement discordan- 

tes par rapport a la zonation r@guliPre des grains, ces 

taches sont IimitGes par une dentelle metamicte riche en 

micro-inclusions de quartz. Des inclusions polycristalli- 

Figure 1. Images MEB (6lectrons r&rodiffusCs) de 
zircons du metagranite de I’Arpont. A. Grain auto- 
morphe tres zonC montrant de grosses inclusions 
d’apatite et de quartz. La recristallisation, trb limi- 
tee en bord de grain, est bien d6veloppke dans la 
zone centrale, Claire et nkbulitique, bord6e par une 
dentelle mbtamicte. 8. Grain automorphe allong& 
La grow inclusion arrondie est form&e de calcite 
(noire), de sphakrite et de chalcopyrite (blanc 
brillant) ; I’inclusion allong6e est formbe de plagio- 
clase et de biotite. C. Grain faiblement zone 2 faces 
corrodt+es, montrant des bords envahis par une re- 
cristallisation en taches discordantes limit&s par 
une zone metamicte riche en micro-inclusions de 
quartz. D. D&ail d’une dentelle mktamicte souli- 

gnant le contact d’une zone de recristallisation de 
bordure. 

SEM images (back-scattered electrons) of zircons 

from the Arpont me&granite. A. Zoned euhedral 
grain showing large apatite and quartz inclusions. 

Recrystallisation occurs as a narrow rim and is more 
developed in the centralpart which shows a nebulitic 

texture bordered by a metamict ‘lace’. B. Euhedral 

needle. The large round-shaped inc/usion contains 
calcite (black), sphalerite and chalcopyrite (bright 

white) and the elongated inclusion is made ofplagio- 

clase and biotite. C. Poorly zoned grain with cor- 

roded faces, the edge being invaded by a discordant 

spotty recrystallisation bordered by a metamict zone 

with tiny quartz inclusions. D. Detail of a metamict 

‘bce’outlining the contact ofa recrystaiiisation zone. 
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nes peuvent contenir des sulfures. Aucun caeur h&it6 n’a 

et6 observe. II est tentant d’attribuer la corrosion et la 

recristallisation des bords de grain a la deformation et au 

metamorphisme (alpin !). 

GCochronologie U-Pb 

L’analyse isotopique des zircons a &k effect&e sur des 

fractions homog&nes de 30 & 50 grains sklectionn& en 

fonction de leur granulomktrie, magnetisme et morpholo- 

gie. La procedure suivante a et6 utilisbe : lavage des 

zircons a HN0,3 3N, digestion en bombes Teflon (HF et 

HNO,) a 240 “C (Parrish, 1987). Deux aliquotes ont et4 

blukes separ&ment sur r&ine anionique en milieu chlorhy- 

drique (Krogh, 1973), I’une d’elles additionnee d’un tra- 

ceur mixte 23sU-Z0RPb. Les blancs de plomb ont varie, 

pendant la dur@e de cette ktude, de 51 2 91 pg. Les deux 

aliquotes de Pb et I’U ont et6 analyshes sbpakment sur un 

spectrometre de masse Cameca TSN 206 (filament de 

rhbnium, silicagel et acide phosphorique pour Pb, U ktant 

analyse sous la forme de UO, sur filament de tungstene). 

Le calcul des marges d’erreurs, toujours donnkes & 

2 sigma, tient compte des incertitudes sur les rapports 

mesun%, de la composition isotopique du plomb commun 

(blanc analytique et correction du Pb initial selon le mo- 

d&le de Stacey et Kramers, 1975) et de la discrimination de 

masse &al&e en analysant rkguli&ement un standard 

(NBS 983, prefer6 B d’autres standards mieux adapt& 2 

cause des multiples mesures rbalisbes r@guli&ement au 

laboratoire). Une version simplifiee pour Macintosh du 

programme lsoplot de Ludwig (1987) a et@ utilisbe pour 

calculer les droites de r@gression (Nemchin et al., 1994). 

Age U-Pb d’un mbtagranite de Vanoise (Savoie. France) 

Les fractions analysbes sont bien alignkes sur le dia- 

gramme Concordia (MSWD = 2,2), avec un intercept su- 

perieur 5 479 + 6 Ma et un intercept infkieur kgerement 

positif (tableau et figure 2). Une fraction abraske (Krogh, 

1982), correspondant aux zircons trapus les plus abon- 

dants (Cl -2), est presque concordante (1,25 % de discor- 

dance) avec un 2ge 207Pb/206Pb de 479 + 4 Ma. Le bon 

alignement et la presence d’un point sub-concordant per- 

mettent d’interpreter I’sge obtenu comme @tant I’sge de 

mise en place, malgre les rapports 206Pb/204Pb assez fai- 

bles, dus 2 une part importante de plomb commun proba- 

blement d’origine primaire (inclusions de sulfures obser- 

&es au MEB). 

Discussion et conclusion 

A I’exception d’une possible perte bpisodique d’dge alpin 

(intercept infkrieur positif), aucun kvenement postfkieur a 

la mise en place n’a produitde reouverture significativedu 

syst&me U-Pb. Les donnbes gkochronologiques sont rares 

dans les formations ant&alpines du domaine brianc;on- 

nais. Des sges voisins sont deja connus en Vanoise Nord 

(507 + 9 Ma, Guillot et al., 1991) et dans I’unitb du Grand 

Saint Bernard en Suisse (500 + 3/-4 Ma, Bussy et al., 

1996). L’unite des gneiss du Sapey, en bordure ouest de la 

Vanoise, n’a fourni que des 3ges minimum (intercepts 

inferieurs), de I’ordre de 360 Ma (Bertrand et al., sous 

presse). De cette absence apparente de traces d’&&e- 

ments hercyniens en Vanoise, Guillot et al. (1993) avaient 

conclu que le domaine brianGonnais pourrait ne s’$tre 

accoli! 2 la plaque europeenne qu’aprk les kvenements 

varisques. Cependant, il faut remarquer que ces socles 

Tableau. tkhantillon ZH 95-18-Mtagranite de I’Arpont. Les labels des fractions correspondent a la granulom&rie avant abrasion : 

C : 100-75 pm ; D : 75-45 pm. 

Fraction labels correspond to the granulometry (before abrasion) : C: 100-75 pm ; D: 75-45pm. 

Fraction 
Magnetisme 
Caracteristiques 

Poids (mg) 
Pb* ppm 
u 

.!U7,pb,Z”“*pb 

Coef carrel x, y 

Cl -2 
Nm 2”. 3.5A 

ab, tr, auto 

Cl-l 
Nm lo, 3,5A 

nab, aig, auto 

0,Oh 0,04 
31.8 54.2 

393J 733,.5 

379 
0,07617 (0,13 %) 
0.59517 (0,33 %) 
0.05667 ((I,21 ‘%,) 

0,93 

438 
0,07059 (0,17 1%) 
0 551 31 (0 45 1%) 
0:05665 (0130 ‘%) 

0,96 

473.2 t 0,6 
474,2 rt 1 .2 

479 f 4 

439.7 i 0,7 
445.9 + 1,6 

478 It 6 

Dl-1 
Nm 2”, 3,SA 
nab, tr, auto 

c2-2 
Nm 2”, 3,5A 

nab, tr, auto 

0.1 O,l 
22,4 30,3 

311,Y 428,2 

546 
0,06912 (0,lO %) 
0.53955 (0,30 %) 
0,05662 CO,20 “Lo) 

0.94 

432 
0,07024 (0,ll %) 
0,54835 (0,32 %) 
0,05662 (0,22 %) 

0,94 

430.8 2 0,4 
438,l f 1,l 

477 * 5 

437,6 IL 0,5 
443,9 ?z 1,2 

477 + 5 

Abreviations : ab : fraction abrasee ; nab : fraction non abrasbe ; Nm : non magnetique ; auto : automorphe ; tr : trapus ; aig : aiguilles. Les erreurs 

en 20 sur les rapports, en pourcentage, sont indiquees entre parenthPses. Les erreurs sur les sges sont 5 20. Le rapport ‘““Pb12”“Pb est celui de 

I’aliquote non “spikee”. Les rapports calcuEs ont et6 corri& du blanc de plomb (entre 51 et 91 pg au tours des analyses), du plomb commun selon 

Stacey et Kramers (1975) et de la discrimination de masse. 
Abbreviations: ab: abraded fraction; nab: unabraded fraction; Nm: non magnetic; auto: euhedral; tr: stubby shape; aig: need/es. 20 errors (%) are 

indicated in brackets. Age errors are at 20 level. zo6PbP04Pb ratios are those of the unspiked aliquots. Ratios were corrected from common lead 
blanks (51-91 pg during this study), from initial common lead using the Stacey and Kramers mode/ (1975) and from mass discrimination. 
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Figure 2. Diagramme Concordia. 
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Concordia diagram. 

sont varies, tant par leur lithologie que par I’ampleur de (Cristallin externe) ?I 496 Ma (Pin et Carme, 1987 ; Menot 

leur reactivation alpine et que des indices d’evenements et al., 1988), ou orthogneiss varies, alcalins a calco- 
hercyniens existent en certains endroits : ages 40Ar/‘9Ar de alcalins, en Rouergue et Limousin (Pin et Lancelot, 1985), 
340-360 Ma de phengites d’Ambin (Monie, 1990), age darts les Pyre&es (Delaperriere et Soliva, 1992 ; Delaper- 

U-Pb de 330 ri: 2 Ma de monazites de metapelites du Mont riere et Respaut, 1995) et en Bretagne et Vendee (jegouzo 
Mort (Bussy et al., 1996). On ne peut done deduire des et al., 1986). Dans tous les cas, cette activite est reliee a un 
ages disponibles dans le domaine pennique, que I’exis- episode d’extension crustale, responsable de I’ouverture 
tence d’une difference par rapport aux spectres d’age de domaines oceaniques, ou a une activite magmatique 
determines dans les massifs cristallins externes des Alpes, alcaline ou bimodale (Pin et Marini, 1993). Les facies 
zone la plus proche identifiable de la plaque europeenne metavolcaniques et metagranitiques de Vanoise meri- 
s.s., qui sont group& autour de 335 Ma et de 300 Ma dionale et I’important complexe bimodal du Mont Pourri 
(Schaltegger, 1993). Cette difference ne fournit qu’une en Vanoise Nord (Guillot et al., 1993) sont les represen- 
verification partielle de I’hypothese de I’exotisme du do- tants de cette activite magmatique d’age Cambro- 
maine brianconnais (Stampfli, 1993), peninsule d’origine Ordovicien dans les Alpes internes. Les dges obtenus dans 
iberique a torso-sarde accretee lateralement (Ricou, le domaine brianconnais confirment que certains seg- 
1980 ; Bard, 1997) avant ou pendant I’ouverture de ments du socle des Alpes internes contiennent des intru- 
I’ocean Valaisan au C&ace. L’activite magmatique d’age sions mises en place a I’ordovicien inferieur, ce qui 
Cambro-Ordovicien est connue dans toute la chaTne her- implique un age Cambrien ou plus ancien pour leur 
cynienne : complexes ophiolitiques tels que Chamrousse encaissant paraderive. 

ABRIDGED VERSION 

Introduction to test possible correlations with the Variscan units of the 
Fxternal Crystalline (Belledonne and Mont Blanc) and to 

The Alpine belt comprises a large \.olume of pre-alpine base- constrain the pafeogeographic origin of the domain. The 
merit series whose age is poorly known. Dating of a pre-alpine .4rpont basement forms a large domal structure outcropping 
magmatic body occurring within the monotonous micaschist beneath the “Brianconnais” nappes and parautochtonous per- 
formation which constitutes the basement of the “Briancon- mian schists. Polymetamorphic micaschists (Racquet, 1974) 
nais” domain in southern Vanoise has been carried out in order contain small lenses of metavolcanics and, locally. metagran- 
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ites whose complex deformation and HP metamorphism pre- 
date the oldest alpine NW-verging nappe-forming event (Platt 
and Lister, 1985). The geological setting of the metagranite 
occurrence is described in the notes accompanying the 
Modane l/50 000 geological map (Debelmas et al., 1989). The 
analysed sample comes from the Lac de 1’Arpont (from a scree 
below the main outcrop). 

Petrography and zircon characteristics 

The analysed sample (ZH 95 18) is a largely recrystallized 
metagranite showing a finely statically recrystallised texture 
dominated by quartz and albite with some phengite and green 
biotite. Relict microcline is partly replaced by quartz and albite 
while jadeite has been observed within K-Feldspar in another 
sample. Large euhedral zircon, opaque minerals and secondary 
stilpnomelane also occur. The chemistry shows that the granite 
is highly differentiated, with high silica and alkali content (SiO, 
74.87%, Na,O 3.7%) K,O 4.31%). low Al, Mg and Ca, corre- 
sponding to a metaluminous type. It is also rich in Ba 
(827 ppm), %r (365 ppm) and REE (233 ppm). The REE profile 
is weakly fractionated ((L&b), = 3.8) and shows a large 
negative Eu anomaly ((ELI/ELI’), = 0.28). Although alpine meta- 
morphism may have induced a chemical alteration, the granite 
shows an Fe-alkaline affinity. 
Zircons are euhedral but some faces are slightly rounded and 
show corrosion features; they consist OF elongated needles 

(I./l = 61 and stubby prisms. According to Pupin’s terminology 
(1980), S25, P5 and S24 are the most frequent types with 
occasional J5 and 11, corresponding to zircon types from high 
temperature, alkaline magmas. SEM images (figure I ) show 
that corrosion and alteration result in whitening of the central 
part of some grains or spots which develop at the surface 
(hydroxircons?), both being clearly discordant with respect to 
the regular zoning. A metamict “lace” rich in quartz micro- 
inclusions occurs along the contact of these alteration zones 
which may have been formed as a result of post-crystallization 
deformation and metamorphism. 

U-Pb geochronology 

Analytical data were obtained by a conventional U-Pb study on 
small fractions of zircons. Some fractions of zircon have been 
abraded as described by Krogh (1982). The chemical separa- 
tion of U and Pb was performed using methods adapted from 
Krogh (1973) and Parrish (1987). Isotopic measurements were 
done with a Cameca TSN 206 mass spectrometer equipped 
with a secondary electron multiplier. Common lead corrections 
combine measured analytical blanks and Stacey and Krdmers’ 
model of lead evolution (1975). Common lead blanks varied 
from 51 to 91 pg during this study. Regression line calculations 

Age U-Pb d’un m&granite de Vanoise (Savoie. France) 

were made using the Isoplot program (Ludwig, 1987) in a 
simplified Macintosh version (Nemchin et al., 1994). Analytical 
data define a line (MSWD = 2.2) whose intercept with the 
concordia gives a 479 f  6 Ma age; the lower intercept is slightly 
positive and may reflect an alpine event (table and figure 2). An 
abraded fraction (Cl-2) which corresponds to stubby grains is 
almost concordant (1.25% discordancy) and yields a 
207Pb/206Pb age of 479 + 4 Ma. This age is interpreted as 
corresponding to the emplacement age although the 
206Pb/204Pb ratio indicates a high common Pb which is prob- 
ably a primary character of the studied zircons as suggested by 
the presence of sulfide inclusions observed on SEM images. 

Discussion and conclusion 

As no post-emplacement isotopic resetting is observed, it is 
suggested that the Hercynian metamorphism was very weak in 
the Vanoise basement. There are few available radiometric 
results, in particular [J-Pb data, from the BrianFonnais domain. 
However, Early Paleozoic ages are known from northern 
Vanoise (507 rf: 9 Ma, Guillot et al., 1991) and from the Grand 
Saint Bernard unit in Switzerland (500 + 3/-4 Ma, Bussy et al., 
1996). The Sapey gneisses (Zone Houillkre Brianconnaise) 
yielded minimum ages of ca. 360 Ma (Bertrand et al. in press). 
Although some authors suggested that the Brianconnais do- 
main was accreted to the European plate after the Variscan 
events (Guillot et al.: 19931, it must be underlined that Hercyn- 
ian ages have been also published: “‘Ar/“Ar phengite ages of 
340-360 Ma from Ambin (Monie, 1990) and U-Pb monazite of 
age of 330 Ma from the Mont Mort metapelites in the Grand 
Saint Bernard nappe (Bussy et al., 1996). Thus. concerning the 
chronology of the basement units included in the Bridnqonnais 
domain, the only difference which appears from the small 
number of available data consists in the apparent lack of 
plutonic activity between ca. 335 Ma and ca. 300 Ma which 
dominates in the external crystalline massifs (Schaltegger, 
1993). An exotic origin for the Brianyonnais has been also 
suggested by some authors Wampfli, 1993; Ricou, 1980; Bard, 
1997). A possible Spanish or CorstrSardinian origin and an 
oblique accretion before or during the opening of a Valaisan 
ocean is only partially supported by the chronological data 
obrained from the Brianqonnais basements. In any case 
Cambro-Ordovician magmatic activity related either to ophi- 
olitic complexes or to a major extensional event is known in 
most of the Variscan belt (Pin and Carme, 1987; Menot et al., 
1988; Pin and Lancelot, 1985; Delaperri&e ant1 Soliva, 1992; 
DelaperrZre and Respaut, 1995; Jegouzo et al., 1986: Pin and 
Marini, 1993, for a review). The Arpont metagranite of Vanoise 
may reflect this major event in the internal Alps. Its age 
confirms that part of the pre-Alpine basement of the internal 
Alps is Lower Paleozoic in age. 
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