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Rl%l!Mfk La Zone Houillke Brianconnalhc (%HB) L‘~I ia 
premike unit6 litho-tectonique continue sL1rillol~till~t k r+lllt 
Pennique a I’Est. Elle cst constikke de terrains d’rigc namuricn 5 

&phanien et de lambcaux dz couverture permo-triasique. Comme 
le restc du domainc hrian$onnais et du Grand Saint Bernard. 1‘111: 

comporte de\ unit& 0 gneissiques )) dont I’Qe, I’origine et la po\i- 
lion tectonique sont controvera6s. Lea << giiei5s du Sapey )I ct IO 
m&agranite\ de I3 Costa Citrin (Val d’Aoste) writ t!ttditi\ clan\ ct‘ltc‘ 

note. L’6volutiori tectoniquc alpine de la ZHB consisle c‘n un 

Gcaill;ige prkoce accompagn6 d’unc l~oliation non pCnCtrative dari~ 
Ic’\ formation\ houillkres. auiui par UIK phusc majcurc (achi\toGt2 

rt$ionalr) i’l par des phav3 tardive\ oil I’exteniion iouc un rAlc 
important. Le$ paragedses de f;1ci2s amphibolitc ohser\ I% tian\ 

ICI gnci\\ du Sapey. nialgr~ It‘\ dklhl-malions c‘t recri~tnllia;lllon~ 
alpinc5 intliquent qu’il s’ugit d’un \ocIc polymCt;rmorphique anl& 

zipin. La datation cl-Ph de /ircons de troih khantillon~ dc snel\\ tlu 

Sapcy conlirmc cettc intcrprCtation: rigs? mlnmium (inlcrccp~s ini& 
I-icul-\) plu\ vieux que 360 Ma et hkitape tl’+c protkvoi’quc. Pal 

contrc. deux mCtnganites de I;1 Cotta C’itrin ant I’ourni dck 9ge\ 
visCen> de 374 + I7 Ma et 123 -+ 8 Ma. L‘cxi\tence de lambeaux dc 
socle hercynicn pl-dcocc ou plus ancien. d’un Cpisode magmatiquc 
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tl’5ge VI&~ B nomurien dans la ZHB oinsi quc I’Bge n;lmuricn ci 
westphalien rkemment r&is6 des skiiments appuient I’hypothese 

de I’exotismc du domaine brian~onnais par rapport aux domaine!, 
extemes. En effet la ZHB avec son socle d’rige ant&carbonifcrc L‘I 

\on magmatihme antCrieur h synchronc par rapport 2 uric stdima- 
tation d’$ge carhonif’ere moyen doit Ctre opposCe XIX basins 

$tC-phuniens tardi-orogk~iques et 3 I’Cvolution magmatique d’8ge 
\tkphanien ob~erv& dans le Massif’ Central oriental el les MasGfs 

Cristallins Externes des Alpes. La signification du plutonisme 
vis6c~vnamurien de la (‘osta Citrin est discutte dan\ Ie cadre de la 

chaine hzrcynienne europCenne: il es,1 la constquence soil d’une 

\uhduction tardi-hercynienne de la PalCo-T6thys. \oit plutBt d’un 
\tade d’exten5ion prkoce ant&-ieul- au collapse poht-orog6niquc. 

Mnts-elks : Alpe\ occidentales Intcrne\. Bt-ianGc>nnals. Chaine 
hcrcyniennc. gkochronolopie U-l+ 

ABSTRACT. - The “Zone HouiIl?re HI-iall~onnaisc” (ZHBI is 

the wc\tcrnmost contimlous unit of the Pennine domain that 01 er- 
lies the Pcnninc Front. The ZHB compri\c\ Namurian and We\t- 

phaliun formations locally overlaiii by Permian and Triassic COKE 
rocha. A\ with other hahements of the Pennine domain (Brianpotl- 

nais in France. Grand Saint Bernard in Italy and Swit/.erland). the 
%HB comprise\ gneisaic unit\. who\ts age. origin and tectonic 
jlgnificancc have heen discussed l’ot- a long time. Thi\ study deal\ 

with the Sapey gnei\aca, defined near Modane (Savoic). and the 

(‘osta Cltrin metagranitcs (Valle d’i\o~la. Italy). The alpine tectonic 

evolution of’ the ZHB involve? an oat-l) thrusting cvenl thal 
producctl a non-pen~k’tive f’olia~ion in the C’arhonil’el-ous forma- 
tionh. Thi\ foliation occur5 only in the vicinily of lcctonic contacts 

hctwesn Individual aliccs. The thi-trating event ih ovcrprintcd by 
a region,d large-scale, castward-verging, deformation cvcnt and 

lhcn by a partly exlcnsional event. kc-alpine relict amphibolttc- 
I;tcic\ mlncral as~cmhlages li~~nd in the Snpc’y gnci\ses confir~n 
~hal the! belong to a poly-metamorphic basement. Age\ f~-om 

IT-Ph geochronology on lirconr t Ihrec ample\ of diftercnt 

lithology and from dift’crcnt regions) confirm thi\ interpretation. 
Concortlia diagrams evidence ~IXII /n-con& IXIW it Protenvoic 

inhcritancc and that minimum ages arc older than 360 Ma (lowc~ 
intcrcepth \hith the concordin). By contraI. two samples of’ the 

Cola (‘ltrin mctagranite yielded well-defined Visean-Namurian 
ages a~ 314 f 17 MA and 313 t X Ala. Thi\ old basement age 
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(early Hercynian or older) associated with evidences for a Vicean- 
Namurian magmatic event in the ZHB are consistent with the 
recent reappraisal of the age of the sedimentary formations of the 
ZHB (now dated of Namurian to Westphalian). These data support 
the possible “exotism” of a “Brianfonnais” terrane with respect to 
external domains of the Alps. The ages of the basement (pre- 
Carboniferous), of the sediments (Visean-Namurian) and of the 
recorded magmatic event (Visean-Namurian) of the ZHB cannot be 
related to the late erogenic basin formation and magmatic evolution 
of the Eastern Massil‘ Central or of the External Basement Massifs 
during Stephanian times. The significance of the Visean -Namurian 
plutonism of the Costa Citrin is discussed with respect to other 
parts of the european hercynian belt. It is interpreted either to he a 
consequence of a late Hercynian “eastern” subduction or rather. to 
relate to an early extensional stage during the orogeny. 

1987). du fait de la ressemblance des gneiss de Randa 
en Valais avec ceux du Sapey. et par Schade ( 1983) qui 
a signale des niveaux volcaniques dans les couches de 
passage du Houiller au Permien. Par contre. DCtraL 
(1984) et DCtraz et Loubat t 1984) ont decouvert du dis- 
thene darts des facies paraderives associes aux gneiss du 
Sapey, Ctablissant ainsi que I’UGS correspond a un socle 
ante-alpin. 

Key-words : Internal western Alps, “Brianconnaic” domain, 
Hercynian belt, lJ-Pb geochronology. 

INTRODUCTION 

Darts les Alpes occidentales, la zone houillere bri- 
anGonnaise (ZHB) est la premiere unite litho-tectonique 
continue observable au dessus et a 1’Est du Front Pen- 
nique. Suivie sur prirs de 200 km entre Sion et Briancon. 
elle surmonte tectoniquement, B la faveur du “Front Bri- 
an$onnais” les unites valaisannes au Nord de MoCltiers 
et sub-briangonnaises au Sud (references in Bertrand et 
al., 1996). La ZHB est constituee de terrains d’age 
namurien a stephanien (Fabre, 1961: Mercier & Bau- 
doin. 1987; Brousmiche-Delcambre er al., 1995) ainsi 
que de lambeaux de couverture permienne et triasique. 
En Sav*oie. deux formations sedimentaires ont etC defin- 
ies dans la ZHB: I’assise de Tarentaise (= Houiller pro- 
ductif) d’age westphalien D a stephanien inferieur et 
I’assise de Courchevel d’age stephanien moyen a pcr- 
mien inferieur (Fabre, 1961; Caby, 1963) mais des 
termes plus anciens. mieux developpes au sud (region 
de Briancon), peuvent localement exister. Elle comporte 
aussi des unites “gneissiques” dont I’origine est encore 
controversee: les “gneiss du Sapey”. unite definie pres 
de Modane (Ellenberger, 1958; Detrar. 1984) et les 
metagranites de la Costa Citrin en Val d’Aoste (Caby, 
1974). 

La localisation dominante des gneiss du Sapey au 
sommet des assises houilleres a CtC interpretee par 
Detraz (1984) comme resultant d’un charriage lors d’un 
episode orogenique d’age permien, les granites peu 
deform& de Modane Ctant consideres comme des intru- 
sions synchrones de cette tectonique. Guillot (1987), 
suivi par Desmons et Fabre (1988) puis Debelmax et 
Rampnoux (1995) a propose qu’il s’agisse du resultat 
d’ecroulements de grands blocs de socle, au pied d’un 
escarpement de faille bordiere permienne. Dans ces 
deux hypotheses, I’ensemble aurait ensuite CtC scelle, en 
discordance, par la sedimentation fini-permienne ou eo- 
triasique. Pour d’autres auteurs. (Debelmas et (I/.. 
1991 )). les contacts mutuels entre gneiss du Sapey. 
Houiller. et couverture permo-triasique. sont tous de 
nature tectonique et d’age alpin. Ainsi pour Caby 
( 1996). le contact entre le socle ante-permien du Ruitor 
et la ZHB n’est pas une discordance stratigraphique 
mais represente une zone de cisaillement en extension a 
pendage ouest et cette interpretation est (cf coupes de 
Caby, 1996) etendue aux relations IJGS-ZHB dans la 
region de Modane. 

L’unite’ des gneiss du Supey (C’GS) jalonne de 
maniere discontinue la bordure orientale de la ZHB 
(Figure I). Contrairement au socle bien caracterise du 
Ruitor (Fabre, I96 1; Baudin, 1987; Desmons & Mercier, 
1993), sa position apparemment stratigraphique au som- 
met du Houiller et sous le Permien a favorise des inter- 
pretations multiples (references in Ellenberger. 1958). 
Les gneiss sont souvent situ&s a tote d’assises con- 
glomeratiques versicolores attribueer au StCphano-Per- 
mien. Le Permo-Trias. generalement mince, est 
discordant sur le Stephano-Permien presutnc et les 
gneiss du Sapey. Ellenberger (IYS8) a propose de voir 
darts les gneiss du Sapey la manifestation d’un magma- 
tisme (ou d’une migmatisation) fini-carbonifere a Co- 
permien. Un Cvenement magmatique permien a aussi CtC 
defendu aussi par Bocquet (1974). par Thelin t 1983. 

Le massif de la Costa Cifrin est le seul massif de 
granitoides completement inclus dans la ZHB. II aff- 
leure en son milieu, entre Val d’Aoste et col du Grand 
Saint Bernard. D’autres roches intrusivcs sent connues 
dam la region de Brianc;on et en Maurienne: ce sont sur- 
tout des tnicrodioritea (Piantone, 1980). Considere par 
Zulauf (1963) comme une Pcaille de socle ante-carbon- 
ifere. le complexe de la Costa Citrin qui affleure sur 
quelques km’ a CtC interprete par Caby (197-I) comme 
representant un laccolite mis en place dans des forma- 
tions d’rige westphalien a stephanien et appartenant a un 
Cvenement magmatique permien. 

Ce rappel historique souligne I’importance de la ZHB 
et des socles qui la bordent a I’Est pour la comprehen- 
sion des evolutions geodynamiyues, tant alpines qu’her- 
cyntennes, du domaine pennique des Alpes 
occidentales. En effet, la comparaison des socle\ pen- 
niques avec ceux du domaine externe peut fournir un 
test du modele de I’exotisme du domaine pennique-bri- 
anqonnais propose par Stampfli (1993) et preci5er la 
place de ces socles dans la reconstitution de I’orogene 
hercynien. Le test propose dans cette note consiste a 
determiner si I’UGS (le probleme du Ruitor n’est pas 
aborde) peut ou non constituer le socle de la ZHB, en 
utilisant une approche structurale completee par la data- 
tion U-Pb de quelques granitoi’des. 
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GRANlTOiDES DE LA ZONE HOUlLLkRE 
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Vanoise et Grand-Saint-Bernard 
Roches piutoniques ante-alpines 
brianconuaises 
Domaine Piemontais 

Front Brianconnais 

CADRE TECTONIQUE DE LA ZHB EN 
VALLBE DES BELLEVILLE 

Au dessus et a I’Est du Front BrianGonnais, souligne 
par une bande continue de gypses et de cargneules, aff- 
leurent les terrains carboniferes et permiens de la ZHB, 
associes dans la zone la plus externe h des lentilles dis- 
continues de Trias. En bordure externe de la ZHB. une 
“unite des Encombres” a ete definie (Ailleres c’/ ~1.. 
1994) qui peut &tre correlee avec la ZHB externe definie 
precedemment par Baudin (1987) puis par Caby ( 1996) 
au Co1 du Petit-Saint-Bernard (flores du Westphalien 
inferieur signalees par Fabre, 1961 ), et est probablement 

f - 
Am: Ambin 
Ar: Arpont 
CC: Costa Citrin 
Cl: Val Clarke 
Co: Cogne 
GSB: Grand St Bernard 
MP: Mont Pourri 
MV: Mont du Vallon 
N: Nancroix 
Ye: P&let 
PSB: Petit St Bernard 
R: Ruitor 
SMB: St Martin de Bellevill 

Echantillon analyse 

Fig. I - Carte schematique 
du domaine Brianconnais 
et de la Zone Houillere 
(ZHB) en Savoie et Val 
d’Aoste; localisation des 
echantillons itudies. 

Fig. I. - Skefch map of the 
Rriangonnais domain and 
“Zone Houillkre” in Sa- 
voie and Aosta Valley; 
stars = location of ana- 
lysed samples. 

l’cquivalent de I’unite de Roche Chateau-Les Rochilles 
definie precedemment au sud de I’Arc par Fabre et ~11. 
(1982). Dans cette unite, da& du Westphalien D aux 
Encombres (Fabre, 1961) et qui comporte du Permien et 
du Trias, les relations entre la stratification (SO) et la 
schistosite principale indiquent une vergence ouest pour 
les plis plurihectometriques, avec une schistosite a pen- 
dage vets I’Est suggerant une evolution monophasee 
(Figure 2). Cette unite semble avoir subi un metamor- 
phisme de plus bas degre que le reste de la ZHB et les 
directions (N40 a NSO) de SO et de Se (= schistosite de 
I’LJnite des Encombres) sont nettement obliques par 
rapport au Front Brianconnais (NO B N IO), soulignant le 
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OUI,:ST 

caracttire tat-dif de ce contact tectoniqite. Pltts it I’Ehl 

(pointe de Lachemonde et t-Cgion des MCnuirch-Val ‘Tho- 
I-ens), les formarion\ du Houiller, &par&\ dc I’unil6 
pr&+dente par une i‘aille NS suhverticale, mwwcnt LIIIC 
Cvolution polyphas6e et le$ relations g&lm6~riqttw sent 
invers6ec: une bcrgence \‘ers I’Est c\t axsoci& 11 uric 
schistwit prinoipalc suhhorirontalc ott :I faihld pcn& 
age oue\t. considPrCe comme une S1 par continuilC xvt’c 
le patron structural ohscrvk plus h I’Est (Figure 2). NOLIS 
awns pu mon(rer (Ailli?re\ CI rrl.. 1995. Aillt:res. 1996; . 
Bertrand rt r/l.. 19%) quc Ic passage est continu cntrc 
les dcux type5 de situalion et correspond 1t dcs d6~ornia- 
tionh tardives (D3). form&s /~~a /x/r’<’ cn extension. et 
q~~c la xchistobit5 principalc ohxrvahle dans Ic\ tlcuu 
domaines peul Ptrc la m&ne el correspondruit 2 S1. 
Ce~te interprCtation ii’e~l pas p;irt:igCc par Cathy f 1092. 
1996) qui con\id5rc ~LIL’ la schisto\itC principalc :I par- 
tout valeur de S I. 

La dt3ortnntion pricoce (DI ). hien ohserv&e clans la 
rCgion la plu\ orientale (massif de P&lct), 0i1 clle t’sl 
replissCe par les plis tnCtriques B kilomC1riqucs D2. cst 
uric tICformation non p6n6trativc Cl 1’6chelle m~psco- 

pique car strictement localiw+ aux /ones de contacl 
entrc de5 unit& superpos&s rectoniquemcn~. ayant 
toutea la niCme polari ~lt~ati~t~~iphiqtte. Celto d~for~ii;~- 

tion Dl esl dc type rotationncl par opposition ii 113 oit 

seul de I’aplatissetnent ckt t2nregistrC (AillZre\ (‘I trl.. 
1995). Dans ce conlextc. lez pneiss du Sap-y cot-t-e\- 

ponclent h l’une de\ ttnitCs tectoniqucs Dl dGj.inies ci- 
clcssus cl Ieur contact. le plus jouvent niylonitique. c’;t 
t-epli\s6 par la phase plicativc m;tjcurc D3 (cl‘. COLITIS de 

lX~rar, 1984, et Figure 2 J. II fitut xouligner quc. saiti 
localemenl (voir plus loin). les unitzs de la ZHB writ 
presque (oulours a . I’cnvcrs ;Iu dcssit5 de\ gnciss dit 
Sapey. Cc& disposilion impliquc. clans I’hylx>th?se 
d’unilC\ tectoniques superposdcs lors de Dl que les 
-neihs constituaient. avant la ddl’ortnation D2. ~tne unit6 c 
situCe cn position “haul?” dan\ la pile lecIoniqut: et qui 
strait done d’originc intcrnl: ~ II condition de wnnailrc 
avec‘ certitude la vcrgcnce initiule. 

Des coupes It& setnblahles on1 dCjh 6tC proposbes au 

Norcl clans la rCgion du Kuttor I Baud.in. 1987) e( att Sud 
dans la vnll6e de la ClarCc (Fabrc c’t r/l.. 1982). Qttelle 
qttc wit I’hypothL:se cin~tii~ttique PI-opoct22 par ccs 
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autcurs, ces coupes montrent I’enroulemcnt frontal d’une 
schistositk principale elle-meme pr&cCdt!e par une dCfor- 
mation prkcoce. Par contre, les coupes proposks pal 
Caby (1992, 1996) et Debelmas CJ~ (I/. (1989) re$tent 
fiddles h I’hypothkse d’kventail hrianc;onnais. en consi- 
d&ant que la schistositk associbe 5 notre &Cnemcnt I)2 
est la plus ancienne. Ces divergences d’interprdtations 
sont longuement dCveloppCes par Cahy ( 1996). 

SITE GrjOLOGlQUE DES GNEISS DIJ 
SAPEY 

Quelques observations nouvelles montrent lc$ rela- 
tions cntre gneiss et formations houillke\ ~OLIS LIII nou- 

vwu ,iour. 

Au Mont du Vallon (Figure 3). Its gneiss i’orment Ic 
cwur ~I’LI~ pli hectomktrique a hchistoaitk de plan axial 
sub-horizontale. Parmi lea divel-s faciPs clkrits pal 

DC.tra/ (19X3). les micaschi\tes comportcnt de reliquc\ 
de miwkaus al?&alpins et montrcnt i~ne l‘ortc IinCation 
d’Ctirement inconnue dana Ies facik houillcrs voi\ina. 
Grenat et disihkne ont Ct6 iclentifi6\ cn lame mince 
minkraux reliqucs dCja signal& II proximik (DtJtra/ Kc 
Loubat. 1984). Duns ‘Ia petite combc it I’Oucst du Son- 

met. une discordance cartographique. recoupkc par 1;~ 
schistositC S2. affleure de manikre continue et peut ?tre 
suivie cn versant nerd ju\qu’au col des Mints. Un cow 
@OkJ;lt h &tS lie SOClC SOUVt‘llt IX” ti~~‘OlIll~S et [XT” 

alt6rlj.s ( IinGation ancicnne consel-vtk dans Ic\ falct\, 
biotitc reconnaissable) fotme LID ~livc’au continu dc 
qiielqucs ni?tre\ d’Gpai5scur cai-acGrisC par uric matrice 
phylliteusc r.ouss%rc. La continuilt? cartographiquc de 
cc nivcau congloin~l.;ltiquc. il g;llcts de wclc. stl@x! 

IIIW discordance stratigr-aphique. dent I’@c cst inconnu: 
ant&houiller. discordance enlrc Its deux s6quenccs clt!f‘i- 

Fig. 3. - Schtma montrant le contact entre gneiss du Sape! 
et Houiller au Mont du Vallon. 

Fig. 2. - Sketch map aud cross-section vf’the contact hetweetr 
the Sapey gtreisses and the Carborz{ferous in Ihe Mont du 
k4~llon area. 
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nits par Mercier & Beaudoin (1987) au sein du Carbon- 

ifike de la ZHB. ou discordance permienne ? 

GComCtriquement au dessus du contact, on observe 

des faciP\ verts et violets passant ii des conglonikits 

peu matures (galcts angulcux de quartz et feldspath) 

associks <I des schisles noirs. Les colol-ations vertes et 

\.iolettes mnt claim-emcnt obliques sur SO mais 

tlCforniCes par S2. Les relations rntre coloration et 

Iirholoyie suggkent que la wkiimentation sur le socle du 

Sapcy eu du type “onlap”. i.c. prohahlement diachronc. 

C’cpelltlant. vers I’Ouest. une fhillc tardive met cet 

ensemble en conlact avec ties facik de type “assist‘ de 

l‘clrcntaise” datCs du Westphnlicn D (Schadc (‘t (I/.. 

1085) qui lwkentent un fort contrastc de d6formation: la 

whistositt? principale. juhverticale. cst uric S I, parallt:le 

5 SO (polarit vers I’Est selon Schade f’t I[/.. 19%) et 

repli\si\c par lcs plis D2. 

Au Sud-Est du rcl’ugc du Saut (Mont Coua). on I’C- 

trouvr un dispositif scmblahle oil It: conglom&rat B 

galets dc soclc cst encore localement observable en con- 

tact direct avcc les gneiss. C’ependant. Ic conglonikr;it 

ct Ic\ laci53 du Houiller sont nottement plus tl6l’wmCs 

2 proximit6 ties contacts et Icur clCformation cst 

pluriphwk. L’alternance de Houiller et de gneih\ du 

Sapcy. cartographiCe par DPtw ( 1984). rCsulte done 

tl’un Ccaillape DI rcpri4 par la d6t’ormation D2. 

Au Glacier de P&let (PC $111’ la Figul-c I ). le contact 

dcs gneiss aft’leurc sous I’arrivke du lklkphdrique “Funi- 

tel”. Comme au mont du VaIlon. It’s gnziss du Supcy. ici 

1% dCl‘orm6s. son1 situ& g~oiii~triqlicincnt miis lei for- 

mations cc~nglorneratiques vertci et violettes de I’assise 

tie C‘ourchevcl. Les premi?rus polarit6s observtks au 

des\ur du contact indiqucnt ici que la kric c\t h 

I’cnvcrs. Pourtant, au contacl de< gneiss et sur quelqucs 

niktre\. nous ;l\on\ rctrouvi. dc:. congloniCrats tr?r 

&formCs ii gulrt\ de soclc et B matricc rouss2tre sen- 

hlables II ccux du MOIII du Vallon. Le contact principal 

entrc le Houiller ct les gneis c\t done tectonique. cwac- 

t&i\6 par une I‘ortc schistwit dans les gneiss ct par une 

whisLo\it6 oblique SLII‘ SO dans Ia t&i& du Houillel 

suk-,i;lccnts (relations de fl;inc in\orse dc pli B dkversc- 

mcn~ vcrs I’Ebt). A ces structurr\ est xurimpo\tic une 

ddf’ormation plus froidc. non ptk3rativ~. consistant cn 

/ones de cisuillenients en failles liorrT~alea :issociGcs i 

des I’cntes ii quartL. I’ensemhle incliquant LIII mouvement 

“wninlct vers I’Ouest”. II faut done supposer. comme 

au Mont du Vullon, uric discontinuitt niajeure entre 

un cnsemhlc de formations houilkea -- empilement 

d’unittis tectoniqucs DI ~ li I’envcr\. I-cposan~ sur les 

crneiis clu Sapey qui wpportent localemcnt dcs restcs 2 
d’unc couverturc autochtonc possible. d’@ inconnu. 

L’enwmhlc est aft’ectc: de frands plis (D?) :I dCverse- 

mcnt apparent vcr\ I’Est. 
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LES MBTAGRANITES 
DE LA COSTA CITRIN 

p:lrag&&se mCtamorphique comporte de I’albite. SOLI- 

vent richc en inclusions churbonneuses. des micas 

(phcngite. stilpnomtlnne t‘l localement biotite. chlorite), 

de I’actinote. de I’Cpidote et de la clinozoi’site. 

Au versant sud de la Punta Valctta. les mtitafr:tnites, 

Irks d~formds. ferment uric lame de plusicurs centaincs 

de m&es d’kpaisseur ;Lti win de iii~taconglom~r~it~ ct de 

whistes noirs comport;mt quelques lenrillex diwonti- 

nues d’anthr-acite, Les mktagr-anitcs sent intime~ncnt 

aswciCs pi des faciL:\ “prasiiiiticlncx” ~~ilxiii~~. ii des 

micaschistes et des gneiss nlhitiqucs p;ul’oi\ riches en 

actinote. qu’ils recoupent localemcnt. Des intcrcalalions 

mktriques de m~taconglom~r~lts ant AC ohsel-v&s d;ms 

les micaschistes et les gneiss prasiniticluec tl~go cli D/i- 

oulc). Fabre ( I c)6 I ) sifn;llc plusicurs ~~fflcurcmcntc dc 

prasinites (311 Savoic, considCrdcs commc st+ianienncs 

ou permicnnes. Pami lcs facik cl&its lp;kr (‘aby ( 1971) 
stir le vcrsant nerd, wiil\ les mCtapranites alhitiqucs Irks 

clairs et de\ termes pati\‘ires en iiiickls. J’;~spcct :I-;inotlio- 

~rilique. ai’fleurent wr la ci+te et \ur Ic vcr~;ml sud. I.e\ 

schi.jtes houillers al‘t‘leur;mt ;ILI Cal CIII-in ct bur I;I c~kte 

de 12 Punta Vale(la oril subi au noin\ deux plxis~~ de 
dCt~ornlation. La plus ;Incicnnc. rcaponsahlc dc 121 schis- 

tosit principale. correspond ii iinc ~cliislo~iti. ;I pencluge 

modCrC \jers I’Esl ou le Sud et ct tic\ plis #axe courhe 

associCs :I une IinCation cl’Gtirement. ;I NXO-N I IO. I,:I 

plus rkcntc ext responsahlc d’un cli\:lgc chp;~c.i' plus 

redrew?. lui wssi ii pcndafc vcrs I’Eqt. Lcs laci?s grn- 

nitiques on1 \llbi Its lll~llles tl~l‘orm~itioii~ m;iis 

irecoupent loculement lc rubaiiemenl dc~ pt-a\inilcr\. I .;I 

En I’absence d’orcuments dkisifs en t’uveur d’une 

dtiformation :tnt&ulp~ne. il est probable que Ic granite SC 

wit lnis en place duns le bLIssin skdimentaire houiller. au 

dCbut de WII fonctionnemenl comme le suegkre I’associ- 

:~~ic>n 6troite - uctuellement tectoniclue -- de conglom6- 

~xts. dc t’wiks d’origine volcanique ct dc grtinit(jidcs. 

COMPOSITION CHIMIQUE ET 
HI?RITAGES (Figure 4. Tableau I) 

Costa Chin: Lcs analyse\ chimiyucs de 4 khantillons 

de mktapranite\ montrent des compositions qui varient 

depuis de\ termes grunitiques (adnmellite) \‘t’rs des 

lcrmcs Ieucofraniliques (SiO, de 68.0 B 7S,S%. MgO de 
I .33 h 0,?8). L,‘ensemble prkente un lrkj ICgcr caractkre 

pcraluminrux (parumktrc A<20 ~ Debon ct IX Fort. 

1983) et sodique iNa,O> K,O). Toutefoi~ CL’ caract?xx est 
pl’obablement le rt:sullat d’ke altCration hydrothermale 

I albilisution Ii&s au m~tamorphisme. Les terrcs rwcs (86 

U I I6 ppni) montrent des spectres fortcmcnt fr;lctionn@x 

poui' les -I‘K IGgC:rcs (( La/Sii,) I\ = 3.3 ii 5) ct prcsclue plats 

pour Icb TK lourdes ((Gd/Yb), = I.1 i11.2) et. wuf pout 

IIII Cchantillon. une t‘ortc womalie nigutive en ELI. 

C'omptc tenu de CL’S caract&res. cet enscmblc doit i!tre rat- 

IachL: ;iux granitoi’dcs calco-alcalins. 

Tahlcau I. - Analyses chimiques de quelques bchantillons du Sapey et de la Costa Citrin (Service d’analyses du CRPG). 

Echantillon SiO2 Al203 Fe203 MnO MgO Cao NaZo K20 Ti02 P205 HZ0 Total 

Ci12 74.99 13.1 1.56 tr 0.27 0.73 4.11 3.66 0.18 0.05 0.99 99.64 

Ci21 69.48 14.22 3.41 0.02 0.76 1.6 4.16 2.97 0.41 0.11 2.57 99 71 

Ci22 75.49 12.97 1.5 tr 0.28 0.53 3.98 3 95 0.12 0.04 0.86 99.73 

Ci25 74.28 13.16 1.89 0.02 0.28 1.06 4 02 405 02 0.06 0.71 99.73 

ZH 94-3 63.71 15.93 5.58 0 06 2 95 0.8 2.69 3 51 0.63 0.17 3.69 99.72 

ZH 95-32 68.92 13.93 3 81 0.05 1.33 1.22 2.68 4.53 0.5 0.16 2 61 99 74 

l3a Cu Ga Nb w, Sr Th V Y  Zn Zr 

Ci12 736 7.6 14.7 4.89 83.1 64.1 9.81 10.9 18.9 12.6 129 

Ci21 1248 10.9 17 4 7 77 991 91 7.92 36 24.4 37 6 178 

Ci22 477 1.45 12 9 5.76 87.6 38.6 758 49 21.7 21.5 93.4 

Ci25 556 4.48 16.6 7.21 121 58.2 10.2 12 26.6 27 163 

zx 94-3 620 273 22 13.2 136 61.9 12 7 7s 7 32.9 130 137 

ZH 95-32 569 9.51 18.9 9.36 167 113 119 34 33 8 43.1 174 

La CE Pr Nd Sm ELI Gd Tb Dy Ho Er T m  Yb Lu 

Cl12 27.9 53.64 5.49 18.98 3.52 0.538 2.99 0.47 2.55 0.61 1.8 0.29 1.93 0.28 

Ci21 25.42 50.33 5.83 21.11 4.24 1.09 3.67 0.63 3.75 0.86 2.33 0.35 2.64 0.43 

Ci22 17.7 35.8 3.75 13.62 3.3 0.303 2.83 0.53 3.03 0.7 1.94 0.31 2.03 0.31 

Ci25 31.32 62.97 6.82 23.63 4.98 0.522 3.88 0.69 4.33 0.93 2.5 0 37 2.58 0.44 

ZH 94-3 41.11 85.5 9.55 35 76 7 78 1.3 5 91 1 5.52 1.23 2 97 0.46 3.08 0.48 

ZH 95-32 25.08 53.99 6.37 24.34 5 74 0.83 5.01 0.96 5.59 1.23 3.36 0.5 3.2 0.47 
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A 
gt-anitt3 de lone\ de collision. WPG: granites intra-plaques. 
OKG: granite\ des rides okaniqucs. (I) gneiss du Sapey 
(analyze:, Tableau I): (2) gnciss du Sapey (analyses ThClin, 
19X3); (3) mktagranite de Costa Citrin (analyses Tableau I): 
(4) granophyrcs du Mont Pourri (moyenne de 7 analyses, 
Guillot cf t/l.. 1003 et donnees inCdites); (5) m&granite de 
Thyon (moyenne de 6 analyss\. Bus\); et N/.. 1996). b) Spec- 
trc‘\ de Terre\ Raw\ normalisCa aux chondrites (Evensen 
(‘I cii., 197X). 

.1 -2 03 + 4 x 5 
Fig. 4. - Quelques donnkes chimiques comparatives concer- 

nant les gneiss du Sapey, le mitagranite de la Costa Cit- 
rin et d’autres granitdides du domaine brianconnais. 
a) Discrimination des cadres gCodynamiques (d’nprks Pearce 
c’t ril.. 1984). VAG: granites calco-alcalins. SYN-COLC: 

WPG+ORG 

Y+Nb 

Fig. 1. - Comparison of’some chemical data between Sapey 
gneisses, Costa Citrjn metagranite and other granitoids 
from the l?riarrConnais domain. (I) Cr~ocl~~~trmic .scftirl,~ cli.r- 
c~/~i/rrintrriruf t/iog,.r,/?l, i/hm I’carcr cr al., I%+/). v/46-: c,o/rc 

Supey: Les analyses de deux khantillons (orthogncia\ 
de P&let et de Nancroix. voir description en annexe) 
ainsi que celles de ThClin (1983) tnontrent des cornposi- 
tions granodioritiques B granitiques (63.9<SiO2<75%: 
().8<MgO<3%). Tous les Cchantiliona aont affect& pat- 
une forte siricitiaation marquCe par uric perre ;LLI i'eu 

Clevee et dex tcneura anorrnalenient basses en Ca et Na. 
La destruction du plagioclase (transform6 cn Gricitc et 
quartz) pourrait rendre compte du fort caractkre peralw 
mineux. Toutel’ois les terres rares ( I37 h 202 ppm) rno11- 

trent des spectres voisini de CCLIX de la Costa Citrin avcc 

un fractionnement marquC des TR ICgPres ((LaiSm), = 5 

B 9). un aplatissernent au niveau de5 TR lourdcj (((id/ 
Yb), = I.2 il I 3) et unc anomalie nkgativc cn ELI. L~I 

encore. on peut t-attacher cet ensemble aux lipnke\ calco- 
alcalines. 

Les diffCrences chimiques sont nettes entrc. d’une 
part, les gneiss du Sapey et mktagranitcs de Cwta Cit- 

I-in. de caracttire globalement calco-alcalin. et. d’autre 
part, les pranitoi’des du Mont Pourri et Thyon, datCs par 
Guillot et trl. ( I99 1 ) et par Bus\y et trl. ( 1906) autour de 
500 Ma et tklnoins d’un contrxte anorogknique (gran- 
to’idcs de type A). Le caract&re calco-alcalin du mapma- 
tisme intrusif dans Ic Houiller (Piantone 1980) OLI le 
Pelmien (ThClin. 1983: Schade. 1983) await jusqu’ici dtk 
conaid&C cotnme un argument en faveur d'uii 8ge 

pcrmo-carhonifere pour lej gncisx du Sapey ou Ir gran- 

ite de Corta Citrin. 

RhULTATS G6OCHRONOLOGIQUES 

Les donkes SCochronololriqlle~ nouvelles (Tahle;~u II) 
ont Ctd obtenues par la mkthode [I-Pb sur zircon sur de 
petite\ fractions (voir revue clan9 Heanwn & Parrish, 
IO9 I ). L-e\ fractions sent de 30 h SO pxins (toujours 
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h4agtittsmle Caract6rlsuq”er Poids 0 Pb’ 20SPbnuPb 206’Pb121(I” 207’Pb,235” Z(17.PblZ06~Pb car Age R8 Age A5 Age 716 

w wm PP,” 20 ‘0 37 

094 004. Modene Fourneaux 
Al Nm 2” 3.5 A ab, pmmes 211 auto, ro, lhmp 0.05 369 16 ,68(0.43) 003249(,,87) 0.3615112.87) 0.08071(1 12, 0.9” 206.1t3.8 313.3t7.7 ,214*22 

A2 Nm 2” 3.5 *  ab, pr~smes 211 auto. br. lhmp 0.11 437 55 St35(0,29) 0.08559(0.48) 0.91526(0,68) 0.07755(0 21, 0.99 529.4e2.4 659,9*3,3 1136+4 

A3 Nm 2” 3,s A ab. prismes 211 auto. br. op 0.11 795 7, 73qo.54, 0,07347,0,3tl) 0.73015(0.63) 0.07*07(0,3) 0 97 457.0+1,7 556,6*2.7 9m3+6 

A5 Nm 2” 3.5 A ab. pnsmes 31 auto. Llr, transt 0.04 620 74 199,0,9) 0.09368(1,05, 1.2471 l(2.451 0.09655~1.59) 0.89 577.3r5.8 822.1*13,7 ,558*29 

a1 Nm 1’ 3.5 A nab. prEmes 311 auto llmp 0.22 486 41 46410.73) 0.07,,6(0.39) 0.74359(0.96) O.O7579,0.63) 0,‘) 443.1~1.7 564.5k4.1 1090*12 

82 Nm 1” 3.5 A nab rn”lll,, aLAo. ro, Imp 0.13 573 82 156(0.65) 1~.0825,“,82) 0,92892,2.,4) 0.0816611.49) 0.86 511.04 667.,~10.4 1237+29 

ZH 94-2 - TBlC‘6riq”e de P&&t 
83 Nm 1’3A ab, mutt,,, S”bB”IO. br. co RI2 384 39 2279(0,31) 0 10004(0,17) 1,09841,“.3) 0.07963(0.14) 0.99 614,6*1 752.6*1.6 1188S3 

Cl Nm1”3A ab. pnsmes Xl auto. ro, ilmp 0.08 668 49 1856,1,5) 0.07344(0.17, 0.66129~0.46, 0.06530(0.32, 0.88 456.910.7 5i6,4*l,B 784r7 

c2 Nm1’3A nab. pr~smes 3/l auto. ro, lhmp 0.17 330 24 1987(1.64) “.07218,0 16) 0,6317(0,44) 0.06347l0.311 0 H7 449 3kO.7 497.2+1.7 724+8 

C3 Nm I* 3 A nab, primes *,I auto. ro, lhmp. co 0.15 492 44 4cl26(0,16) 0,0877(0,15, 0.88421,0,25~ 0.07312(0.1i 0.99 541.9+0.8 643.3il 2 1017k3 d 

ZH 95-32 - Nancrolx 

Al Nm3”3A al& pr,smes 411 au,o. IImp. lncol 0.1 425 37 ‘4,9(,.56) 0.08457(0.2) 0,96476(0.49) 0,08274(0.32) “.X6 523.3+1 685.8*2,4 ,263*7 

A2 Nm3”3A ab. pr~smes 2/l auto, Ihmp. 10, 0.32 581 47 ,695(0,71) 0,08207(0,,2j 0,78604(0.29) 0,“6947(0.,9) 0.02 508.5+0.6 588.9il.3 912*4 

82 Nm 3’ 3 A nab, prismes 311 auto. limp, ro 0.13 396 36 159,(0.,5) 0.09217(0,16) 0,92741(0,27) O,O7298(0.,2) 0.98 5m3+0,9 666.3i1.3 1013t3 

c2 Nm 3” 3 A nab. pr,smes 21, auto. ,,mp. inco1 0.22 702 49 ,142(1.05, 0.07,07(0,16) 0,6144(0.49) “.0627(0.37j Il.84 442.c10.7 486,3.*1.9 F98*8 

Cl 20 - COSta citr,n punta valew 
A2 Om 3A nab. sty, limp. IO. 0.32 42, 17 178(0,62) 0,02837(0.771 0,20656(2.54) 0,0528(1 91) 0.85 180.4+1,4 190.7~4.4 320*43 

K6 Ml”3A al3 aq auto, transi. (0. 0.25 528 22 567(0.161 0.04(0.2) 0.29162(0.49) 0.05288(0,31) 0.96 252.8rO.5 259.8*1.1 32317 

8’ Nm l”3A ab. prismes 41, auto. iransl. ro O.lQ 45, 42 ,31(0.32) 0.053,,(0.82) 0.3876,(2,42) 0,05293(1,72j 0.9 333.612.7 332 6+&Y 326k38 

87 Nml”3A nab prwnes 211 auto, limp, ro 0.17 957 42 199,0,53) 0.02964(0,39) 0.21557(2.07) 0,05275(1.79) “,76 188.3*0.7 198 2t3.7 3,8*40 

I3 7-1 Nm 1” 3 A ab. pm& 31 au,o, transt, ru 0.19 930 36 59810.53) 0.035(0.22) 0,25531(0.72) 0,05291(0,54) 0.88 221.7+0,5 23O.Qe1.5 325+12 

ci 25 Costa Cttrfn (Saint Lbxxard) 
I31 M 1 3.5 A ab. prtsmes 311, ro-v. VanSI 0.14 ,305 48 ,,24(0 251 0.03729(0.14, 0.27!49(0.3, 0.05289!0.1‘~ 0.46 235.3tO :3 243.9tO.7 324e.1 

82 M 1” 3.5 A nab. pal. IO-V, tram 0.11 1118 54 6,0(0.29) 0.049,7,0.14) 0.35826CO.46) 0.05284~0 34, 0 “9 309.4~0.4 310.9r1.2 32218 

Cl M 1’ 3.5 A ab, p,,stne5 3/l, IO-Y, tla”61 0.09 1642 64 765(0.29) 0,038RE,0.l7) 0,28301,0.43) 0.0528710.26) 11.94 245.5to.4 253+1 323+7 

c2 M 1 3.5 A nab, pat. ro-v. lhmp 0.08 923 40 466,0.3, “.04365,0.15) 0.31866,0.53) 0.05295,0.4 I) 0.65 275.4r0.4 280.9?1 3 325*,, 

yes ,abe,s des f,ac,,ons ana,ys&s correspondent a ,a granulomelrte A = >*50,irn: B = 150-100~~. C 100-75!~ln 

infkrirures ti (1.5 mp) et honmgtines (~r~~ii~llo~~~~tric‘. mag- 

nCti>me et caracttkistiques morpholo;riclLles). Certain,, 

de ces l‘ractions ont CtC abras&s 5 I’air I Krogh 1983). ].a 

procklure suivanle 3 Ct6 utiliskc: - lavage dcs /ircons 3 

HNO, 3N diluC. - digestion en homhes ‘I’eflon (Hi; COII- 

centrC) 5 Z4O”C (Parrish 1987). - reprise UII HC‘I .iN en 

homhe 5 I XWC. Deux aliquotch ant Ct6 s+~rCcs. I’unc 

d’clle additionntk d’un traceur niixte “liL’-““Ph. ut 

6luCes kpakinent sur r&sine anioniquc en Inilicu chlo- 

rhydrique (Krogh, 1973). Les blanc\ de plomh. contrbl65 

lors de I’attaque de chaquc sCrie de xept fractiow. ant 

varik pen&nit la durCe de celtc Ctude de 27 pf :I X0 pg. 

Les deux aliquotcs de Ph et I’U ont 616 ;nialyks skparC- 

mznt SLII- 1111 spcctrom&!-c de ma~sc Canwca 36 (fila- 

merit dc rhknium. silicagel et acide phosphoricluc pour le 

plomh. I’uranium Ctant analyG sou\ la forme dc I!(), \LII 

filament de tungstke). Lc calcul dcs mal-fc~ d’crl-cur. 

toujours donnCes ii Z 0 ticnt compte de\ incsrtitudea 4111 

lea rapports mewrCs (ploinb comniun - hlnnc et corrcc- 

tion wlon Stacey et Kramers ( 1975) ct GIL‘ la dihcrimina- 

lion de ma\be tivalu& poui- chaquc seric de sept l‘i-actions 

ctn analysant un standard (NBS 9X3). Les rapport’ ont t?tC 

ca1culCs et corrig6s cn adoptant. pour tenir conlpte 5 titre 

conxervatoire du fait que touti’s ler niesurec ont CtC rCuI- 

is&\ avec un multiplicateur d’Clectronc. unr valeur de 

I’crreur sur le rapport 206Pb/‘““Pb double de celle 

inesurCc. Le5 droite\ de rkgrekon ant CtG calculdes et 

dcs\inks en utiliwnt le progrumme Isoplot (Ludwig. 

10X7) adapt6 pour Macintosh par Nemchin c’t r/l. ( IOW). 

Les gneiss du Sapey 

Les trois dchantillonk analyks correspondent 2 des 

f:iciks dii‘ft?rent\. tous supposP5 d’orifinc magmatique. 

ct proviennent de \ecteurs hien dirtincts (voir Figure I 

ct anncxe pour localiiation et composition pCtrogra- 

phiquc): 

G94 004 (Modane) 
I,es zircon\ de cct Ochantillon sent automorphc> cn 

prisme5 trapus (rapports L/I de 2 :I 3). hipyramid&. clc 
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GKANITOiI)ES Dli LA %ONE HO[ilLLh?E 

teinte tosee B brun clair. parfois presque opaques. Une 
typologie sommaire selon la methode de Pupin (IYXO) a 
permis de reconnaitre surtout des types S3-S5, S6-SX. 
S I I et S22-JZ. compatibles avec le caractere calco-alca- 
lin sugger-e par les donnees chimiques. Au MEB lcs zir- 
cons tres automorphes montrent un fin zonage dc type 
magmatique (Figure 5 a, b, c). Des cceurs partiellement 
recristallises sont souvent presents: ils montrent Line 
structure ncbulitique caracteristique d’unc recristallisa- 
tion secondaire et on y  observe parfois des noyuux mu- 

tiplcs. Certains grains allonges pksentenl en oulrc LII~C 

rccristallisation spongieuse du cceur, appar-aissant trL;s 
claire au MEB en mode retrodiffuse et plus riche cn U 
avec de multiples inclusions d’uranothorianite, de x&no- 
time et de monazite. On observe aussi des inclusions 
polycristallines a quartz et biotite ainsi qu’un mineral 
silicate alumineux tres riche en Fe. Certaincs fractures 
sent cicatrisecs par du quartz et du sphkne, resultat po- 
sible de rccristallisations d’bge alpin. 

Six fractions de zircon ont et& analyaees. dont yuatre 
ant Cte abrasees (Tableau II et Figure 6~1); toutcs writ de 
granulometrie > 100 pm. La fraction A I, trcs diw)rd- 
ante. indique une perk de plomb rtkente. Les points ne 
sent pas align& et sont disposes en discordance inverse. 
Les teneurs en U et Pb” sont respectivement de 400-X00 
ppm et de 18-80 ppm, saris relation Claire avec la mor- 
phologie. Aucune droite de regression ne peut etre pro- 
poke. Si on admet une evolution multi-epi>odique. 
comportant une perte en plomh d’age alpin ou plu$ 
recent, une importante composante heritee tl’Cgc Iw- 
cumbrien doit etre envisagCe. 

ZH 94-2 (TClCphCrique de P&let-Funitel) 

Les zircons sont subautomorphes mais dex grains 
automorphes ont CtC observes. Ce sent des prisme\ tra- 
pus (rapports L/l de 2 B 3), bipyramides. dc tcinte resee 
3 brune. translucides B presque opaques. Bien que peu 
de grains soient facilement indexable\. LI~C’ typologie 
sommaire indique une prCdominance dcs termes S2-S.3. 
S6-S7 et L2-1.5. 11s montrent presque toujours des cmurs 
bien visible au microscope. Une trlle typologie con- 
firme le caractere calco-alcalin propok plus haut. 
Examines au MEB (electrons retrndiffuses). la plupart 
dcs rircons de cet Cchantillon montrent dcs faces et des 
angles arrondis. indice d’une corrosion (Figure 5 d). Lea 
grains courts apparaissent multifaces wire arrontlis. On 
observe assw systematiquement une zonation regulicre 
en peripherie. peu contrastee, de type magmatique auto- 
morphc, mais tronquee par les bordures de grains, et LIII 

cow nebuleux bien individualise. Certains grains 
presentent we alteration blanchstrc. non spongieu\e. 
disposee en couronne a la limite enwe c(wr et 
peripherie. On observe des inclusions d’apatite, de fld- 
spath potassique et cl’allanite. Ces zircons presentent 
donc un cat-act&-e magmatique tres net, avw un heritage 
plus ancien, modifik par une corrosion des grains qui 
Perot etrc Ic resultat d’une deformation intcn\c. 
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Quatre fractions de zircon ant ete analysees dont trois 
sont de granulomCtrie infkrieure 2 I00 pm ; deux d’entre 
ellcs ont CtC abrasees (Tableau II et Figure 6b). Les trois 
fractions les plus fines (< I00 urn) sont les plus discord- 
antes. qu’elles Gent 6tC xbr&es ou non. Les teneurs en 
C et Pb”’ varient respectivement de 330 ZI 66X ppm et de 
24 B 50 ppm. Les zircons en prismes courts sent Its plus 
pauvres en U. Lcs quatre points sont trk mal align& et 
tlCt’inissent une discordia inverse dont I’interccpt 
infcrieur est h 396 r. 3X Ma et I’intcrcept supericur est 
voisin de 1775 Ma. L’age fourni par I’intercept infdricur, 
trcs imprecis, peut Etre interpret& comme representant 
un Ige minimum pour la mise en place du protolithe 
ante-alpin. 

ZH 95-32 (Nancroix) 

IA morphologie des zircons est assez homogene. Ce 
Sony dcs prismes bipyramidCs, automorphes et incolores 
dont les rapports L/l varient de 4 ii 2. Une analyse 

typologique sommaire montre la predominance des 
types S20, S23. S24, S25, P4, PS et .I3 h J5, qui indiquc- 
rait melon la grille de Pupin (1980) un caractkre “alcalin” 
de lhaute temperature. Au MEB, en mode “electrons 
r~trorlilf‘uses”, des c(xIurs arrondis. a structure inm-ne 
parfois complexe, sont ceinturC\ par une large zone 
externe finement et rCguli&ment zonite, parfaitemcnt 
automorphe (Figure 5 e. f,  g). Pour certains grains, ia 
partie centrale est partiellement metamicte et a structure 
spongieuse. Typologie et observations au MEB confir- 
ment I’origine magmatique des zircons et done de la 

roche cncaissante. La typologir des zircons n’est 
ceprndant pas en accord avec la tendance calco-alcalina 
suggCrCe par les Terres Tares. 

Quatre fractions de zircon ont PtC analysces dont les 
granulomctries vont de >l5tlpm a 75 pm -Tableau II et 
Figure 6~). Lea teneurs en U et Pb sont du m&me ortlre 
que celles de I’Cchantillon de P&let ide 425 $ 702 ppm 
d’lJ et de 36 A 50 ppm de Pb’:‘) mais dans ce cas, cc sont 
les zircons courts qui sont les plus riches en U. Seules 
trois des fractions analysees sent m&liocrement 
align&es, la quatritme fraction etant situ& nettement en 
dessous de la droite de reference dont lea intercepts sont 
situ& vers 363 Ma et I510 Ma. Cette disposition est 
caract&istique dune evolution multi-Cpisodiquc inclu- 
ant un heritage precambrien et un cvenement majeur 
ayant entrain& une rehomogCneisation incomplete d;lipe 
hercynien mal defini. 

La Costa Citrin 

Deux echantillons ont Ctt; dater. L’un (f+inta Valetta). 
correspond i un facies de bordure tres deform@ et albi- 
tise clu contact sud du massif. L’autre (Saint Leonard) 
est un facies mas\if qui provient du vcrsant norcl du 
IllasSiI’. 
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Ci20 (Punta Valletta) 

Les zircons de cet dchantillon sont automorphr~ et dc 
teinte Kg&-ement rosCe. lJnc analyse typologique wlon 
la nkthode de Pupin ( 1X-X)) montre une rkpartition himo- 
dale avec un groupe doming par S 18. S 17. S 13. S 19. S I2 
et S2S ( 1.1% des grains index& pour S IX) et un autre wee 
P2 et P4 (16% pour P3). Celle r&partition typologiquc 

bimodale indiquerait une origine hyhride. de type calco- 
alcalin pour S I8 et une origine mantcllique de type alcil- 
lin pour P2. Cette disposition sugg&re plut6t une ol-lpinc 
par niClange de m;~gnias qu’iine Pvolution en coil13 dc 
cristallisation. Au MEB. les /ircons allong6s (pIlltAt de 
type P2) sont faiblement zonk. ne prPsentent pas dc cozul 
hCrit6 maia sent riches en inclusions. parfoih polycribtal- 
lines. de quartr. feldspath potassiqiie. plagioclae. apa- 
tite. sph2ne (Figure 5 h. i). Ces cristaux ne prCscntcnt paz 
de siircroissance inet;iinorphiyiie. Les /.ircons trapits son1 
plus complexes et niontrent uric zonatioii irrkguli2re. stir- 
tout au centre des grains. lls sent richeh cn inclusion\. 1111 
niCnic type quc celles de\ zircons allongki mai\ dc la 
pyrite peut &tre aussi prksentc. Dc plus, lcur partic cc~i- 
trale est purfois altCr& et poreusc, plus riche en urunium. 

avec des inclusions d’uranothorianite (rC-sultat cl’unc 
demixion secondairc?). Comme les grains allong&, ils nc 
montrent ni hurcroissanceh mCtamorphiques ni L‘(I’III’~ 
hkritds Gvidents. 

Les rf?wltats analytiques de cinq fraction5 writ 
report&s dans le Tableau II (une sixikme Fraction. in rap- 
port “‘“Pb/‘“-‘Ph trk bus de 4 I. ;I 616 6liniinke). Le5 /ir- 
cons CtudiCs au MEB montrent souvent des micro- 
inclusions de pyrite qui expliquent la part iniporlante de 
plomb commun (has z”6Pb/‘“JPh) qui a pu Ztre mini- 
misCe pai- un tri draconien pour les derniikcs fraction\ 

analysCes (A6 et B7-I). Les teneurs en II sent voi\ine\ 
de 500 pprn pour leh zircons allongCs. de 950 ppni p0u1 
les zircons plus trapua. les trneurs correspondantcs de 
plomb radiogknique sent comprises entrc 17 et 32 ppm. 
Sur le diagramme concordia (Tableau II ct Figure 6tl). 

le4 points analytiqucs sent bien alignds mais les errcura 
\on1 importantes (MSWD = 6) avcc un intercept supC- 
ricur :I 324 t I7 Ma et un intercept infkrieur voisin dc 0. 
La fraction B I est ~uhconcordante, lCg&cment au des- 
sus dc 1:~ concordia, mais son has rapporr “‘6Pb/‘04Ph 
introduil une erreur 6lcvCc \u~- I’;ige calcul0. II confirme 
cependant notre in1crprCtation en terme d’sge de mist en 
place du granite origincl. 

Ci25 (Saint Ikonard) 

Lcs /iwon\ de cct Cchantillon sont automorphes. 
D’une ti& hclle couleur rose violettc. ilb writ transpa- 
rent\ :I l6gkment troubles. En prismes trapus hipyra- 
mid& 011 cn “palet5” plats (face IO()), ils se groupent 
\crs lej type5 P.7. P-l ct S I5 dc 12 grille typologique de 
Pupin ( 1980) et corr-e~pondcnt i de\ formec “alcaline4”. 
1~5 images MEB montrent de tr?s nombrcuses inclu- 
\ions p~~lycri~tallinnes oil le5 IninCraux suivants ont 616 

ohrervf?s: quart/. apatite. biotitc. felclspath potasaiquc. 
albite. sphkne. schcclitc cl pyrrhotite. Lcs bards dcs 
cri\taiix on1 parfois tine allure ypongicuse de zones plus 
claires (micro-incliicioris clc quart/ duns /ones plus 
riches cn uranium) qui pcut aiissi se nianifestcr en po$i- 
tion ccntrale. A part une tentlance nCbulitique au centre 
de cer1ain\ grains avec disparition clc la yonation oscil- 
latoirc. ;lucune evidence de cwiir5 herit& n’a pu Ptre 

obscrvk. Le\ teneurs cn U vnrient de I300 II 1600 ppm 
pour Ia prismes traps\. dc 900 :I I IO0 ppm pour les yir- 
cons cn “palets”. les tencurs correspondantes dc plomh 
radiogtiniqiie sont comprises rnlre 40 et 60 ppni, Les 
fraction5 non abra\&\, coi-respondant ;iux formes en 
“palcts” toujours plus limpides, writ les mains discord- 
ante\. Lcs rapports ‘““Pb/““Ph sent asse/. has indiquant 

une part importante de plomh common (pr6sencc de 
Iliini-inclusions de pyrite). Sur Ic diagramme concordia 
(Tableau II ct Figure he). lcs point\ anulytique\ sent 

bien aligntis (MSWD = 0.26) avec un intercept supirieul- 
;I 32.1 2 X Ma et un intercept infkrieur voisin de 0. L.a 
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206Pb1238U 

MODANE - G 94 004 
D COSTA CITRIN 

B 2OhPh123RLJ 
IBCLET . ZH 94-2 

0 OS0 - 20 - Punta Vslelta Ci 

0.016 - 

0.042 MSWII = 6 - 

(1.03X - 

323.4 if 17 M.i 

2 +/- SI.2 ial 

206Pb123YU NANCROIX - ZH 95-32 

207Pb/23511 1 
II 

ll.JS 0.55 0.65 0.75 0 xi 0.9s 

fraction BZ est suhconcordante (3.99% cle discordance) 
e1 so11 cge 207Pb/2”hPb e\t de 3 22 k 8 Ma. L’Bec t’ourni c 
par I’intercept supkrieur est inlerprCt6 con~mc reps-&cm 
tant I’Cifc de la niise cn place du granite. 

DISCUSSION 

Les gneiss du Sapey 

Des I’aciPs diffCrcnts provenant de plusieurs ;It‘f~leurc- 
tnenls contienncnt des Iircons dent la typoloyic et le\ 

E _ 206Phi238U 
COST.4 CITRIN 

0039 - Saint Lkonard _ Ci 25 

O.oJ7 - 

0 045 = MSWD 0.26 _ 

0.043 r 

0 26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 

cwactkrc~ ~CIICI-aux indiyuent dch protolithea magma- 

tiques avanl I3 dCform:rtion alpine. Ix type calco-alcalin 
du magmatisnw. attest6 par la gkochi,,ic dcs deux 
6chantillons an:tlysCs. C\I compatible avec I‘htkitagc 
ddcolP clans les rircow, tan1 visuclleinent (war\ 
observCs au MEB) ~LIC pal- Ie\ caractCristiqucs ixw 

topiques. w&rant des nqnias d’originc cru\taltt. I,2 

typologie “alcaline” drs zircon< dc l’ichantillon dc Nan- 

Croix e\t tcmpfJr6c par Ia prCwncc de c(curs hCritCs. 

Sous n’avonc pa\ ohtcnu d’Sgc p&i\ pour Its gneisb 
du Sapcy mais no5 rCsulrats suggkrent yu’il s’agit dc 
niatkiel ante-nalnurien. L’hbitagc prt!camhrien (inter- 
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cepts supCrieurs confirmks par l’omnipr&encc de ucrurh) 
semble In rkgle comme pour le tnatCriel gneis\iqttc dtt 
massil de I’Aat- et du Gothard (Schaltegget-. 1993). Bicn 
que les intercepts inf&ieurs soicnt peu prtkis. il\ sug- 
g&rent un CvCnement magmatiqtte at iiiCtamorphiqu~~ 
d’Pge minimum plus vieux quc 360 Ma. le ri’sultat 
ohtenu pour I’orthogneiss de P&let Ctant lc pltt? fiablc. 
Pour cct orthogneiss. I’& de la corrosion dcs /irconi;. 
kultat possible d’une dCformation intense. ne pcu~ ccrc 
dCtermin6 - alpin ou hercynien’? 

Nos donnkes prCliminaires suggkrcnt done uric ntisc’ 
en place hercynienne ou &-hercyniennc, ott mSmc ante- 
hercynienne car des perks de plomb d’8gu alpin w pctt- 
vent etre cxclues cotnpte tenu des mauvaiq aligncillc’nt\ 
et de\ points tr?s discordants observ6x. Ellrs nu pcrmet- 
tent done pas de confirmer ou d’infirmcr I’abaencr ou du 
moitis lit faible intensit6 de\ d6formation~ et dti m6t;t- 
morphisme au PalCozolque wp~riettr tlan\ le don~ine 
brian~onnais sttgg&k par certaini atttetirb (Gtiillol. 
lYX7; Guillol cr al.. 1986; Des~nons Kr Fabre. IYXX: 
Gtiillot c’f t/l.. 1993). Comptc tentt (1~‘s tiCI-itage\ 

obxerv&. la 5.ge.i approximatif‘~ obtenus writ dan\ la 
fourchette des 2gc\ hercynien\ s.1. mai> wmblen~ 
exclurc un 2gc permien, en accord avec les obscrv;~lionz 
gCologiques. II est intCresaant de rappt-ocher nos ,‘iyt< dc 
ceux de ?40-360 Ma ob~enus par la mCthoclu ~OAI-/~YAI, 
sttr Ic massif d’Ambin plus interne (Moni6. IYYO). II cjt 
clair par ailleur\ que dans Ic c;i\ d’f?volttlion complcuc 
poly-orogCnique (traduit par Its structure\ intcrnc\ des 
grains de Lircon - Figure 5). la m~thode convenrionnelle 
bur fraction5 tnultifrains n’est pas adapt&. Pat- contrc. 
I’observarion dnns les Lircons de largcs \urcroi\\ance\ 

/onCes et automorphes d’origine magmatique permet 
d’PspCrer qtt’une upprochc ponctuelle. 1t Ia sonclc ion- 
iqttc. pourra permettrc de prkciser I’hi\tolre des gneiss 
CILI Snpey. 

Nos t&u1 tats SOW done trap imprkis pour conl’i~-met 
I’exotismc du domaine Brianc;onnais pat- rapporl au 

domnitte dauphinois-helvCtique. margc curopCennc \,.\,.. 
tel qtie prop056 par Stampfli (lYY3). Ccpendnn~. de\ 
2gcs cambrien\ one 6te obtentts pour qtwlqws m6ta- 
granitoi’dcs du domaine penniyue: granophyres dtt Mont 
Pourri :I 507 Ma (Guillot P/ rrl.. 1091): orthogneis\ tic 
Thyon h 500 Ma (Bussy et (il.. lYY5, IYY6). Cc\ :ge\ 
sctnblent indiqurr en elf‘et quc les spectre\ d’@es sent 
trPs diffkrenls dc part et d’autre dti Front Penniquc. A la 
tn6mc p6riode oil se df?velopp;tient clans Ic\ tQ~ioii\ d~l 
Mont Blnnc C’I dr: I’Aar-Gothard ~ domainc ex(ernc IL’\ 
kpisodcs plutoniqties tna.jeurs dates dc 305 Ma cl 2YS 
Ma (Schalteggcr. lYY3; Bttssy 01 ~1.. I YXY: Bttjxy. IYYS. 
Sergeev c’f 4.. 1995) ainsi qtte de peti[s bassins i*arbon- 
i&es (Schaltcgger KL Corf’u. 1YY.S). tin grant1 ha\\;tn 
dktritique dkhtttant au Namurien et aIimcntC dtt SSW. 
pttis localcmcnt dtt SSE au StCphanien (Merctcr Kr 
Beaudoin. 10X7) fonctionnnit duns la ZHB. Ccpendant. 
selon ces derniers iitttcttrs, la iCqttettce sttp2rieure cl’2ge 
stkphonien moyen serait discordante sttr IO terme\ pltt\ 
anciens ct la lacune correspondante pourrait sottlignci 
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I’dpisodt: tnagmatiquc \ign;ilt: plus hattt. II fatit a,jottlei-. 
en faveur d’ttn possible exotistne du tlomaine pennique. 
qttc pour les soclc~ plus intcrnes (Grand Paradi> et Dora 
Maira) Ies prcmikres datations de zircons (Tilton I’/ trl.. 
IOYI; Hussy & Cadoppi. 19%) on1 I‘ourni des 2ges tard- 
hercynictth. voisins de ceux obtenus pour le Crisktllin 
cxtcrne (Mont Blanc). De tellcb cliffkrences des spectrch 
tl’r^lgcs ne petivenr Ctre expliquCes qtie par I’appartenance 
Ii dcs domaines pulCogCographiques trks diffkrents. co.- 
respondant. au Paktrolque, soit h des segments dis- 
tinctx de la chaine hercynicnne wit ii des niveauu 
structuraux t&s dilf‘6rents. II i;tut bion souligner qtte lcs 
d;tr;lrion\ disponiblc\ concerncnt des protolithcs ibus dc 
IlivGlLI* strticturattx ht?tCroclites. rCsullat d r LI I1 c 

gtiom6lrie dc nappc+ (?) hercyniennc encore inconnuc. 
que le\ clistcnsions dc Ia fin dtt Pal&)a>Tque et I’orog~nc 
alpin on1 chacun contrihuti 1~ jtixlaposer: sttpracrti~tal 
(granophyre\ hypovolcanique du Mont Pottrri. Gttillot 
cl trl.. IYY I ), cr4te moycnne (gneisy de PCclet. iitic;i\- 
chistcx de Nattcroix et dtt Mont Mort datC ~~ 330 Ma .- 
Hussy c’/ cl/.. I YY6). inf’racrustnl dans la /one d’lvr6e. 
hasc de croilte wtivc ;i I’at-rikrc dti domaine penniquc. 
cntrc 2Y6 ct 261 Ma (Vabra et trl.. lYY6). La \;u-i6rC cIc\ 
iges obtentts cst ainsi explicable. leur faible nombre 
genant cncorc Its rccttnstitlition~. 

Le granite de la Costa Citrin et I’kvCnement 
visken-namurien 

Le granite dc la Costa Citrin (321 t I7 Ma et 131 -c 
X Ma) est d’Qge vistkn :I namurien. I‘ertcs. pour qttc Ia 
signification gColofique de cet 2gc wit Claire. de5 
obwrvation~ plus prCciscs wr les relations slrttcttir:tlc~ 

entre le complex \olc;ttio-l’ltitoniiluc cl IL‘S sCditiicnt5 
houillers sent rtkesairc~. Notre hvpothksc tl’ttn Inag- 
malismc ~yns&Iitncntaire oblifcra;t. \i elk \‘avktil 
exacte. h revoir 1’3~~ clcs sCdimcn1s houillers ~IIC;IIS- 

sail\. C’cst tl6,j~l cc‘ qtit 21 Gt6 propose clans uric nott’ 
rkcnte (Brousmichc-Delcamhre (‘t r/i.. 190.5) clui rwow 
nait un Bge namurien pluti,t que westphalien (propos6 
cI;1nh Ic\ travaux anttkieut-\ -_ ret’. in Fabre. IYOI ) pour 
ttnc part importante des formations de la ZHH. 

l.in dpiwtle magtnatique d’fige \ is&n. dat6 de 335 Ma 
esl d&t-it dans les massifs cxlerne\. II consiste en un 
pltitt,lli~lllc cxtcnsionncl. &lli; dans I’Aur-Gothartl 
(Schaltcgger & Corfti. 1092: Sergccv i’/ trl., 1005) oti csl 
localctneti~ afsoci6 in des t‘ortiiaticni~ \olcaniqttes acitles 
(Schalrcgger & Corfu. lYY5 I. Dc type magn&icn d;ui\ 
ICS Sepr I,;tux. I:I Lawike i’l Saint (‘olomban lea Vii- 
lat-ds. il accc~mpafne tint‘ tecloniqtie lranpressive en 
d~crochement (Dchon L-‘/ i/l.. 1901: Gttillot (Yc Kkbcr. 
I YYS. Debon et al. soumis). II cii e\l de mcme clans Its 
Vosga c‘t Ia ForOt Noire (Schalteeger. IYYh: Schaltcggcr 
l’/ trl., IO%). Dcttx intcrpr6tations ant drC propwtics 
pour cct 6pisodc plutoniquc ct \~olcaniqtte. claircment 
a\soci6 3 unt: phase tectoniquc m;t,jt‘urc: 



I ) II serait en relation avcc une subduction tardi-her- 
cynienne, d’rige vistkn. qui se serait dkveloppk en bor- 
dure d’une palCo-Tethys. marge sud-orientale dc la 
chaine hercynienne (Finger & Steyrer, 19%): Schalteg- 
ger & Corfu. l9Y2). Une telle possihilitk nc pcut 2tre 
exclue compte tenu dea recon5titutions paldog&- 
fraphiques (Figure 7) proposkes par Ziegler ( 1903). Une 
origine orogknique de ce ba\ain est sugg6rkc par le 
cachet calco-alcalin dcs granitoi’dcx de la Costa Citrin et 
par les caract&iatiyues “andines” des dioriteh pcrmo- 

carbonif&-es de la rCgion de BrianCon (Piantone, I YXO: 
Caby et Vatin-PCrignon, communication wale). Ellc cst 
plus difficile B justifier si on admct (Stampfli. lYY3) un 
exotisme IatCral important d’un bloc Briatqonnaic- 
Gorse-Sardaigne dCplacC pendant le M6so/oi’yue. 
hypothke i rapprocher aussi de grands d6crochenlcnti 
responsables de la formation du domaine zubhri;mpm 
nais (Ricou. IYXO; Ricou bi: Siddans. IYXh). II faudrait. 
dans cc cas. mieux Ctablir I’origine allochtonc. pout-6tre 
ibkrique. d’une partic des socleh brianqwnn;lis 

(Figure 7). 

2) En se fondant sur I’cxistencr d’u11 wlcaniime acide 
de cet 2ge dans le crixtallin externc wisw. Schaltcpgel 
et Corfu ( I YY.5) proposent I’existencc d’un important 
episode extensil‘. de type Basin and Kangc. Cc’4 ;tuIcur\ 

dkfinissent dcux Cpisodes huccessil’c d’cxtcnsion ou dc 
transtenxion tardi-hercynienne dans les nuuit’x dc I’Aa 
et du Gothard. accompagnks d’une activitC magmatique. 
Le plus ancien cat dntC ii 31.1 k 2 Ma. It‘ plus jcune c‘on- 
Porte des rhyolites et des ignimbrite5 eat tlat&\ entre 
103 et 300 Ma. Pour les formations \,ivknncs Ic cara- 
t2re calco-alcalin i subalcalin n’est done pa nlw~sairc- 
merit h relier B une subduction comn~ cela ;I AC propovA 
par Finger et Steyrer ( I YYO). 
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L’hypothkse d’un fonctionnement prkoce en exten- 
sion, ant6rieur ti 3.30 Ma. de la partie Grand St Bernard- 
Brianqonnais de la chaine hercynienne (Schaltegger & 
Cori‘u. I995 ). est confort& par I’cxistcnce d’un 2ge WI 
mon;kte i 330 t 2 Ma (Bu\sy e/ al.. 1996). obtenu 
pour un parapneiss de I’unitk du Mont Mart (domaine 

du Grand St Bernard) et par leh hges argon :I 340- 
360 Ma des muscovitcs d’Ambin (Monk.2 IY9U). L’age 
dc 330 Ma du Mont Mort peut Gtre en effet interprCt6 
commc reprCsentant un pit de mktamorphisme aynnt 
aI‘fcctC un soclc de type <brand St Bernard. La similitude 
de ccl 3gc: avcc celui de Ia Costa Citrin. comptc tenii des 
marges d’erreur, CSI troublante. Elle pourrait indiquel 
que ccrtaines unites de wcle ktaient en COUI-s de dknu- 
dation cl thermiyuemcn~ active5 :I la m&me 6poque oii 

s’initiait le bassin dc la %HB. On rctrouverait ainsi, 
30 Ma plii\ Ct. Ic niEnic type de relations que dans le 
C;I\ de I’effondrement tardi-orof9niclLle st6phanien dans 
le Massif’ Central (rkf’Crcnces in Faure. 1096). hypothtise 
propos6e pour I’Aar et pour les Vosges du Sud 
(Schalteggcr Kc Corl’u. 1005: Schaltugper 1’1 ol., 1996). 
(‘ette hypothkse cst done maintenant j tcstcr par dcs 
datationa hysttkiatiques dcs socles ii matCricl ortho- 

d6riv6 du domaine Bri~un~onnai~-Cirand Saint Bernard 
(Ruitor, Vanoise, Cogne. Grand St-Bernard). 

CONCLUSIONS 

Les observations de terrain montrent clue le\ gneiss du 
Sapcy peuvent constituer lc wclc de la ZHB. La dis- 
cordance du Mont du VaIlon. \‘il e\t possible de d&r- 
miner l’9ge \tratigraphique pr6cis des formation5 
discordantes cn es1 un indice. (‘cla implique que 1’6~0. 
lution tectono-ln~tam~)rllhique hcrcynicnne du domaine 
pcnnique etait termink avant Ic dCpi,t dcs t’ormations 
(ou d’une partie ties) formationc carbonifkre\ de Ia ZHB. 
(‘cln est confirmC pal- I’rigc visCen de 321 Ma du granite 
dc la Costa Citrin. apparcmment \ituC danx la partie 
barale du hassin. 

Lcs r&ultats gci-ochrollologique~ ohtcnuj pour Itt\ 
~~ranito’icle< de I’unitk de\ gncixs du Sapey. hien clue c4 
prCliminaires et imprki\. v2mblent exclure I’cxistencc 
d’kcknements tad-hercyniens dans cettc unite. ce qui 
est Iogiquc \i la ZHB et w\ formations namuricnnes ~~ 
stdphanicnnes da&i jont discord~mtes wr un \ocle d6j2 
sr;~biliG. 

C’ontrairement aux mas\ifs cri\tallin5 externe5 et aux 
nappe\ cristallines Its plu\ interne\. le5 socks des nap- 
pes pcnniqucs aupCrieures wmblsnt done avoir Cchappd 
;I I’kvolution m~t~umclrphic1uc et magmatiyuc post- 
\,isi;ennc. Mai\ ce n’cst quc lorsque Ii: “dCsert gko- 

chronologique” du cristallin internc de la partie franco- 
italicnne des Alpes sew cxplor6 (\oir I’kt;rt de> lieux 
propok par Hunyiker 01 (I/.. lYY2) yu’une comparaiwn 
\t!ricuse pourra Etre tent& cntrz domaines cxtcrnes et 
intcrnes pour comprcndre la I;ICC cachCe dc Ia chaine 
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hercynienne d’Europe et les modalit& de sa reprise dans 
I’orogkne alpin. 
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ANNEXE 

Description des khantillons &dies 

Echantillon G94 004 

Origine: eboulis >ouc la t’alaise de la Teppe des Fourmis. 
2.50 m au NNW du cimetikre de Fourneaux iN 45” I I’ 40”. 
E Oh” 3X’ 35”. altitude 1 IOOm). II s’agit d’un granite porphy- 
lro’ide. h matrice subkquante b grain millimCtrique (q7-bio- 
feldsp) et 2 l’eldspaths potassiques subautomurphes centi- 
mefriqueb hlancs. Le c(Eur de\ feldspaths cut compost: d’alhite 

maclCe en Cchiquier a taches de calclte et altkations sCrici- 
teuse. Leur cwronnc externe est formCe de Lanes CDIIC‘CII- 
triques plus kriciteuses que le c(rur. Le quartz est globulaire 
de tcinte blewnoir et la roche contient en outre de la musco- 

vite, de la biotite chloriticCe ii taches d’oxydes. + bpidotc, apa- 
tltc. zircon. rutile, sphkne (rt leucoxkne), calcite. La fioliation 

alpine ejt presque imperceptible. m$me en lame mince (filets 
discrcts de chlorite-skricite-quart/). On ne peut exclure que cc 

granite soit l’kquivalent non dtformk des gnciss trillis voisins. 
qui ont un chimisme analogue (ThPlin. 198.1). 

Echantillon ZH 94-2 

Originc: eboulis situ6 sous la cr&te de I’Aiguille de P&let. 

prk de I’arrike du ttlt!ph~rique (N 45” 17’ 27”. E 06” 36’ 55”. 

altitude 2900 m). C’est un metagranitolde tr?s schist&. de 
coulcur vert sombre i texture protomylonitique. On y reconnait 

crpendant des clastes pluricentimtkiques de feldspath potas- 
sique perthitique, du quart7 complktement recristallik. de la 

muscovite antkinkmatique ainsi que de+ filons mCta-apli- 
tiques deform&. La hiotite est complbtement chloritisee aver 

exsolution de sphkne et d’himatite. Du stilpnomelane en 
rosettes se dCveloppe dans les ;mlas chloriteux ainsi que de la 
calcite dans les zones skriciteuses (ex plagio-clase’.)). Le\ 

minkraux acccssoires sent de grosses apatites et dcs /ircon\ 
fracturks. 

Echantillon ZH 95-32 

Origine: affleurement isole en forCt (Crase du Moulin. piste 
de Nancroix aux Bauches - N 45” 32’ (14”. E 06” 45’ 26”. alti- 

tude 1500m). C’est une roche somhre, folk& mais massive, ?I 
hiotite visible b l’ceil nu et texture micro-clastique. Elle con- 

tient de grandes biotites reliques. remplackes en grande partie 
par un assemblage de fines niobiotites plus claires. de sCricite 

ct de chlorite. de sphkne et de leucoxkne. Quelques clastcs de 
feldspalh potassique albitists en damier et cemts d’albitc sonI 

aus<i prksents. La malrice striciteuse peut reprksenter 
d’anciens plagioclases. sa texture en rPsille et la prksence de 

ruhans plissCs de quartz suggkrent deux phases de dkformation 
plastiquc. Apatite et zircon sont fractur& les zircons nc dCpas- 

sent que rarement une taille de 100 pm. 

Echantillon Ci 20 (Costa Citrin, Punta Valetta) 

Origine: eboulis a trk gros blocs sittk SUI- le versant sud de 
I’arite west de la Punta Valetta. au dessus du Lago dl DTioule 

(N 45” 4X’ 12”. E 07” 07’ 37”. altitude 2560 m). C’est une roche 
blanche. tr&a foliee, entitrement recristalliste avec un grain 

moyen h fin, II l’exception de quartz globulaires subcen- 

tim?triques. La matricc est formke de phengitc, de quartz et 
tl’alhite. Des amas de phengite, hiotite, sphkne ct acceaoire- 

men1 actinote peuvent rep&enter d’anciennes biotitcs magma- 
tiqucs. Les minkraux accessoires sonr: zircon. sphknc, apatitc. 

er une tpidote plkchoi’que rouge. 

Echantillon Ci 25 (Costa Citrin, Saint L6onard) 

Origine: eboulis en versant nord de la Punta Valetta. rio 

Artereva (N 45” 49’ 03”. E 07” 09’55”, altitude IS70 ml. C’est 
une roche &rise massive SI grain pluri-millimCtriquc. La l‘olia- 

tion est peu nette wr l’khantillon et en lame mince malgrC une 
faible fabrique lineaire. Le quart/. glohulaire, est recristallise 
en grains submillimttriques. Lea feldspaths sent dc\ micro- 

clines perthitiques et des amaz d’alhite et d’bpldote (plagioclase 

recristallisC). De grandes biolites. soulipnks par les aiguilles 
de rutlle maclCes sagCnite. sent remplacl:es par de petites n&o- 

hiotites brun verdatre et de la muscovite qui sent prkcnres 
aussi c‘n petits cristaun intcrgranuiaircs dans la matrIce de 

quaI-t/ et d’albite recristalliks. Zircon et sph?ne constituent les 
minCraux accessoires. 
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