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INTERACTIONS CROUTE-MANTEAU ET GENESE DU
PLUTONISME SUBALCALIN DU HAUT-DAUPHINE OCCIDENTAL
(massifs cristallins externes, Alpes) :
vaugnérites, durbachites et granitoides magnésio-potassiques

Par Gilles BANZET *

Résumé

Bien que des rééquilibrations avec la croiite continentale aient pu intervenir a divers stades de leur évolution,
I"affinité lamproitique des vaugnérites et des durbachites de la ceinture plutonique hercynienne du Haut-Dauphiné
occidental est manifeste (notamment si on se référe a la distribution de leurs terres rares) et rend compte de lamajorité
des particularités chimiques de ces plutonites. Elles se rapprochent en effet fortement, tant du point de vue des
éléments majeurs que de celui des éléments en traces, des lamproites de type méditerranéen (classification de Foley
et al., 1987), dont les lamproites miocénes du SE de I’Espagne sont des représentants types et pour lesquels
I’intervention d’une contamination crustale n’a d’ailleurs pas été exclue (e.g. Venturelli et al., 1984a; Mitchell etal.,
1987).

L’intime association de ces plutonites d’origine mantellique a des granitoides (adamellites et granites s.s.),
présentant eux-mémes des affinités vaugnéritiques (richesse en MgO, K20, Ba, Sr, U, Th et terres rares légéres;
relation MgO > Ca0), ne peut refléter une série de différenciation continue. Fondamentalement, il y a bimagmatisme
acide et basique (e.g. majeurs, traces, isotopes du strontium). L’apparente consanguinité de I'ensemble des faciés ne
serait ainsi qu’une conséquence de processus interactifs trés poussés a des niveaux profonds entre magmas
lamproitiques et magmas granitiques alumineux d’origine crustale, hypoth&se rejoignant les conclusions d’autres
auteurs au sujet de la genése de ce type d’associations acides et basiques a caractére magnésio-potassique (e.g.
Sabatier, 1984). Les termes de composition intermédiaire, trés abondants dans deux des plutons étudiés (les
adamellites y étant en contrepartie beaucoup plus subordonnées), pourraient justement représenter des témoins de
telles hybridations prononcées et non des faci¢s essenticllement issus d’une simple différenciation des magmas
basaltiques Mg-K.

Il est également suggéré que la variabilité des rapports 87Sr/86Sr initiaux (généralement élevés) des termes
les plus sombres traduit davantage une hétérogénéité de leur source mantellique métasomatisée (pour laquelle il
existe des arguments en faveur de la présence d’un composant crustal) que le jeu de rééquilibrations ultérieures, ces
rapports pouvant étre supérieurs 2 ceux des facies acides, beaucoup plus homogenes.

Abstract

The vaugnerites and durbachites from the Hercynian plutonic belt of the western Haut-Dauphiné have a lam-
proitic affinity specially well marked in their REE patterns. Their major and trace elements compositions are very
similar to those of the lamproite of Mediterranean type such as the Miocene lamproites of SE Spain. For these, crustal
contamination has been suggested. Similarly reequilibration with continental crust may have occurred at different
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stages of the evolution of the Haut-Dauphiné ones.

This first group of rocks of mantellic origin is intimately associated with adamellites and granites having them-
selves vaugneritic affinities in their MgO, K20, Ba, Sr, U, Th and LREE abundance and MgO dominant over CaO.
However the two groups cannot derive from one another by a continuous differentiation process; they form a basic
and acid association fundamentaly bimagmatic as can be shown by the study of major and trace elements and Sr
isotopes. The apparent consanguinity of the two groups probably results from large interactions at deep level between
the lamproitic magmas and the aluminous granitic magmas of crustal origin. Rocks having an intermediate
composition are very abundant in two of the studied plutons where they could represent such products of hybridi-

zation between the two fundamental magmas.

The acid group presents Sr isotope ratios that are often lower but much more homogeneous than those of the
mafic group. Itis suggested that the variable and generally high Srisotope ratios of the darkest terms result more from
the heterogeneity of their metasomatised source in the mantle than from later reequilibrations at crustal level.

I-INTRODUCTION

L’étude porte sur un ensemble de six plutons
intrusifs hercyniens (Colle-Blanche, Moutiéres, Grun et
Péou de Saint-Maurice, Rochail et Quatre-Tours) qui
dessinent une ceinture orientée NW-SE bordant I’Ouest
du massif du Haut-Dauphiné (i.e. Ecrins-Pelvoux, Alpes
occidentales frangaises). Ces plutons recoupent et
oblitérent trés souvent les relations des deux grands
ensembles métamorphiques constituant le socle du
massif: (a) un noyau polycyclique ancien (méso- a cata-
zonal) dont1’histoire complexe est en partie masquée par
la migmatitisation hercynienne (Pécher, 1970; Le Fort et
Pécher, 1971; Le Fort, 1973); (b) une zone corticale
moins migmatisée dont la structuration serait exclusive-
ment varisque. A ’exception du granite porphyroide
assez homogene du Grun de Saint-Maurice (e.g. Le Fort,
1973; Gidon et al., 1980), ces plutons sont constitués
d’une association de termes sombres, riches en amphi-
bole et biotite, et de termes clairs, subleucocrates 2
leucocrates, a biotite (e.g. Michel et Buffiére, 1963aetb;
LeFort, 1970, 1973; Boissetetal., 1984; Boisset, 1986)).
Leur gisement et surtout leurs proportions relatives
évoluent largement du Sud au Nord de la ceinture (cf.
Banzet, en préparation). Dans le détail, il s’agit deroches
trés diversifiées, fortement potassiques et
magnésiennes, 2 I'image de nombreux complexes subal-
calins hercyniens (e.g. plutons des Ballons, Pagel et
Leterrier, 1980; Pagel, 1981; André, 1983; des Crétes,
Hameurt, 1968; Gagny, 1968; Fluck, 1980; Pagel, 1981;
association magnésio-potassique corse, Orsini, 1980;
Cocherie, 1978, 1985; Rossi, 1986; associations

vaugnérites-granites Mg-K du Massif central, e.g. Cou-
turié, 1977; Michon, 1979; Sabatier, 1980, 1984). Les
facies les plus sombres présentent les caractires
minéralogiques et chimiques typiques des vaugnérites
ou des durbachites. De telles affinités ont déja &t
signalées dans le Haut-Dauphiné par Michel et Buffi¢re
(1963a) a propos de 1a célebre “syénite du Lauvitel” en
enclaves dans le granite du Rochail. A I’échelle du
massif du Pelvoux, il existe ainsi une association acide et
basique magnésio-potassique caractéristique de sa
marge occidentale. Ces affinités persistent plus au Nord,
en particulier dans le massif de Belledonne: Saint-
Colomban les Villards et Lauziére notamment (e.g.
Gasquet, 1979; Poncerry, 1981; Negga, 1984; Aumaitre
et al., 1985; Vivier et Ploquin, ce volume), et le massif
des Grandes Rousses: granites de La Fare et de Roche
Noire (e.g. Giorgi, 1979; Boisset, 1986; Vittoz, travaux
en cours); ainsi que la série volcanique stéphanienne
(Banzet et al., 1985).

Selon certains auteurs (e.g. Foley et al., 1987),
vaugnérites et durbachites dérivent d’une fusion par-
tielle de croiite continentale inférieure, notamment au
regard de leur fréquente association A des granitoides, et
représenteraient des cumulats de magmas granodiori-
tiques ou monzodioritiques (e.g. Gagny, 1978; Bel-
langer, 1980; Fluck, 1980; André, 1981; Cocherie,
1985). Pour d’autres, ces roches sont issues d’une remo-
bilisation de résidus anatectiques crustaux (e.g. Cou-
turié, 1977; Gil Ibarguchi, 1981; Gil Ibarguchi et al.,
1984). A I’'opposé, on peut étre tenté de considérer ces
plutonites particulitrement enrichies en éléments in-



compatibles comme étant directement issues d’un man-
teau métasomatisé (i.e. a phlogopite), lui-méme enrichi
en ces éléments. Une telle hypothese permet en effet de
rendre compte d’un bon nombre de leurs particularités
chimiques, en premier lieu de I’antagonisme de leurs
affinités mantellique (richesse en MgO, Cr et Ni) et
crustale (richesse en K20, Rb, Ba, U, Th, terres rares
légeres ...). Elle rejoint en outre celle de I'origine
d’autres roches ultrapotassiques, notamment les
lamproites et une partie des minettes, et d’une fagon plus
générale I’origine des laves shoshonitiques. Leur genése
par suite d’interactions entre magmas basaltiques
dérivés du manteau et la croiite continentale est en
définitive [’alternative couramment admise (e.g.
Albaréde et Weisbrod, 1982; Sabatier, 1984, Rossi,
1986; Montel et Weisbrod, 1986) et rejoint les
hypotheses les plus souvent avancées a propos des ter-
mes basiques des associations subalcalines potassiques
(e.g. Barritre, 1977; Pagel et Leterrier, 1980; Albaréde
etal., 1980; Fourcade, 1981, Pagel, 1981) et calcoalcal-
ines hercyniennes (e.g. Leterrier, 1972; Debon 1975,
1980; Fourcade et Allegre, 1981; Cocherie et al., 1984;
Cocherie, 1985; Rossi, 1986; Ohnenstetter et Rossi,
1987). On tente ici de le démontrer en particulier sur la
base d’arguments concernant la répartition de certains
éléments en traces (Sr, Ba) en fonction d’index de
différenciation ou d’éléments trés hygromagmaphiles
(Th), la distribution des terres rares, ainsi qu’une étude
isotopique du strontium.

II - RAPPEL DES PRINCIPAUX CARACTERES
PETROGRAPHIQUES ET GEOCHIMIQUES

Les plutons de Colle-Blanche et Mouti¢res
présentent une large proportion de termes sombres,
basiques et intermédiaires, trés hétérogénes dans le
détail. Il existe un faciés dominant (quartz-monzonite),
a amphibole et biotite, souvent orienté, renfermant des
enclaves de matériel plus sombre, de taille (déci- a
hectométrique), de texture et de composition -variées
(monzonites, quartz-monzodiorites). Les bordures des
plus grandes sont fréquemment dilacérées et recoupées
par un lacis issu de la matrice. Les termes clairs (adamel-
lites 2 biotite ou plus rarement a deux micas), beaucoup
plus subordonnés, sont sous forme de bouffées ou de
filons a4 épontes sécantes mais souvent sinueuses 2
I'intérieur des facies sombres (e.g. Le Fort, 1973). Ce
mode de gisement suggére une mise en place globale-
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ment synchrone des termes acides et basiques. De rares
filons tardifs d’un faciés leucocrate 2 deux micas (gran-
ite s.s.) recoupent I’ensemble.

Dans les plutons du Péou, du Rochail et des
Quatre-Tours, les termes clairs, trés dominants ici, sont
1a encore constitués d’une adamellite, relativement
homoggene, le plus souvent 2 deux micas et généralement
orientée. Le matériel basique y forme des essaims
d’enclaves ou des masses isolées d’extension variable
(déca- A hectométrique). Les bordures de ces dernitres
sont souvent dilacérées en enclaves effilochées (frac-
tionnement mécanique, e.g. Boissetetal., 1984; Boisset,
1986) et sont localement recoupées par des filons sin-
ueux issus de la matrice acide. Les enclaves des essaims,
arrondies ou en fuseaux étirés dans le plan de fluidalité
de leur matrice, indiquent que les deux matériaux ont
coexistéa1’état magmatique etqu’ils se sontmisen place
et ont cristallisé au moins partiellement de fagon syn-
chrone. Certaines d’entre elles (Péou) présentent des
“nids” amphibolo-biotitiques dilacérés et envahis par
une fraction quartzo-feldspathique pouvant provoquer
une recristallisation de 1a biotite. Ces enclaves de com-
position particuliere (notamment enrichie en silice)
témoignent d’interactions prononcées entre enclave et
matrice adamellitique autres que de simples mélanges
mécaniques (e.g. Otto et Wimmenauer, 1973; Maury et
al., 1978; Leterrier et Debon, 1978; El Mouraouah et al.,
1987).

Les grandes masses basiques sont les termes les
plus représentatifs du magmatisme vaugnéritique. Dans
le cas du Péou, ce sont essenticllement des stavrites
(vaugnérites holomélanocrates a caractere cumulatif au
sens de Palm, 1954; Sabatier, 1980, 1984), constituées
d’une trame d’amphibole (hornblende actinolitique-
actinote) et de biotite phlogopitique cimentée par du
plagioclase acide (andésine-oligoclase), parfois associé
a2 un peu de feldspath potassique. Elles sont
particuli¢rement riches en apatite. Des faciés identiques
sont également présents dans Colle-Blanche. Leurs
teneurs souvent trés élevées en MgO, Cr et Ni (pouvant
respectivement atteindre 21%, 2100 et 700 ppm) at-
testent en partie de leur caractére cumulatif (amphibole
etbiotite). Ni est aussi concentré dans les sulfures (pyrite
et pyrrhotite), abondants dans ces roches comme dans
I’ensemble des autres faciés acides et basiques.

Les enclaves du Rochail (“syénite du Lauvitel”)
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Eig. 1 : Spectres de terres rares des principaux facids de chaque pluton et domaines de
variation pour I'ensemble des plutons. Valeurs de normalisation aux chondrites de Evensen et al. (1978).
Noter I'absence de corrélation entre les concentrations en terres rares et les teneurs en SiO, des termes basiques
et intermédiaires.

Fig. 1 : REE patterns of the main rock facies distinguished within the different plutons and
comprehensive representation. The data are normalized to chondrite values given by Evensen et al. (1978).
Notice the lack of correlation between REE and SiOp contents for basic and intermediate rocks.
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et des Quatre-Tours se rapprochent beaucoup plus des
durbachites des Vosges et de Boh¢me (Hameurt, 1968;
Holub, 1977; Gagny, 1978; Fluck, 1980; André, 1981,
1983) en raison de leur richesse en feldspath potassique
développé en larges plages trés poecilitiques (K20 at-
teint plus de 8%). Elles sont aussi trés riches en sphéne,
alors que ce minéral est absent des stavrites des autres
plutons, ce fait étant 3 mettre en rapport avec leurs
teneurs en TiO2 plus élevées (1,4 22,5% dans les termes
les plus sombres).

Dans I’ensemble des faci¢s basiques et
intermédiaires étudiés, les symplectites quartz-amphi-
bole résultant du remplacement d’un ancien pyroxéne
sont peu fréquentes. Il existe cependant (dans Colle-
Blanche et Péou) de rares enclaves basiques de grande
taille, & texture doléritique, constituées d’augite
titanifere, d’ilménite abondante et de lattes de plagio-
clase calcique, le tout cimenté par de la biotite titanifere,
mais la composition chimique particuli¢re de ces en-
claves gabbroiques (leur caractere ferrifére notamment)
suggere qu’elles sont totalement étrangéres au reste de
I’association magnésio-potassique.

La bimodalité acide-basique est nette dans un
certain nombre de représentations multicationiques (cf.
Banzet, en préparation), en particulier le diagramme A-
B (classification chimico-minéralogique de Debon et Le
Fort, 1983) ou A (Al-K-Na-2Ca) est un index classique
d’aluminosité et B (Fe+Mg+Ti) un paramétre propor-
tionnel & la charge en minéraux colorés. Pour chaque
pluton, adamellites et granites constituent en effet
systématiquement une association peralumineuse
indépendante des faci¢s basiques et intermédiaires (as-
sociations cafémiques a alumino-cafémiques). C’est un
des arguments permettant de considérer qu’il y a bien
bimagmatisme acide et basique et non série de
différenciation unique par cristallisation fractionnée, et
ce malgré une certaine consanguinité démontrée par
nombre de particularités chimiques communes. En effet,
outre leur caractére magnésien, les faciés acides et ba-
siques ont des teneurs particulitrement élevées en Ba et
Sr, des enrichissements forts en terres rares légeres
(fig.1), ainsi qu'un caractere uranifere et thorifere ac-
centué, signature de leur affinité subalcaline potassique.

Cette affinité est renforcée au niveau des
paragenéses accessoires. Les minéraux porteurs des
terres rares, de I’uranium et du thorium présents dans la

majorité des termes basiques et intermédiaires sont en
effet typiquement I’association zircon + apatite + sphéne
+ allanite + urano-thorite, caractéristique des complexes
subalcalins (Pagel, 1981; Pagel 1982a et b; Cuney et
Friedrich, 1987). Ausein des adamellites existent essen-
tiellement deux types de paragendses. La premiére a
zircon, apatite, monazite, rutile, + U-thorite (Péou,
Rochail et Quatre-Tours notamment) suggére que
sphene et allanite sont ici remplacés par le couple mona-
zite - rutile en raison d"une activité plus faible du calcium
(Cuney et Friedrich, 1987; Negga et Cuney, en
préparation), CaO moyen variant de 0,87 4 0,30%. La
seconde paragenése que 1’on rencontre dans les adamel-
lites les plus sombres (2 biotite seule; CaO moyen =
0,92%) de Colle-Blanche et Moutitres, est 2 allanite
tardive assez abondante et en conséquence 2 monazite
rare ou absente. Le granite porphyroide du Grun se
singularise par une parageneése 2 zircon, apatite, rutile,
anatase, + U-thorite, + uraninite, monazite, tourmaline et
parfois grenat, caractéristique des monzogranites intru-
sifs alumineux de type Margeride (e.g. Pupin et al.,
1978).

II - GEOCHIMIE DES TERRES RARES ET
ORIGINE DES MAGMAS

Le dosage des terres rares a été réalisé sur un
spectrometre d’émission équipé d’une source 2 plasma
induit (ICP, Govindaraju et Mevelle, 1987). Les concen-
trations et les profils trés typés des principaux facids de
chaque pluton (fig.1) sont 12 encore une étroite signature
de leur affinité subalcaline potassique (e.g. Pagel, 1981),
se traduisant par des enrichissements importants, voire
considérables en terres rares 1égeres (La atteint 600 fois
les chondrites), des spectres assez régulidrement
fractionnés (Cocherie, 1978; Fourcade, 1981) et des
anomalies négatives en Eu restant faibles 2 modérées
quel que soit le degré de différenciation. Bien que
I’évolution des concentrations et des profils rappelle
fortement celle décrite par Cocherie (1985) 2 propos de
I’association magnésio-potassique trés comparable de
Corse occidentale, on ne peut envisager le cogénétisme
de I’ensemble des facies acides et basiques. En effet, les
adamellites pouvant étre plus enrichies que leurs en-
claves vaugnéritiques en terres rares Iégeres (Péou, fig.1;
Rochail, données non reportées ici de P. Vittoz, thése en
cours), il ya manifestement ici impossibilité d’obtenirde
tels profils enrichis par suite d’un simple processus de
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différenciation magmatique si 1’on tient compte des
spectres obtenus sur minéraux accessoires séparés (cf.
Banzet, en préparation).

Les plutonites les plus sombres (stavrites de
Colle-Blanche et Péou) ont des affinités lamproitiques,
notamment des teneurs relativement basses en Al203,
CaO et Na20 pouvant refléter une source mantellique
initialement appauvrie et/ou une contribution impor-
tante du phlogopite au moment de leur genése (e.g.
Venturelli et al., 1984a et b; Foley et al., 1987; Mitchell
et al., 1987). Bien que leurs concentrations trés élevées
en MgO, Cr et Ni soient couramment du méme ordre que
celles des lamproites a olivine (e.g. Jaques et al., 1984;
Nixon et al., 1984), des différences majeures entre ces
stavrites et les lamproites sont en général leurs teneurs
nettement plus faibles en TiO2 (< 1%) et un enrichisse-
ment moindre en éléments lithophiles, spécialement Ba,
Sr, Zr, Nb et terres rares légéres (fig.2).

En raison de leurs concentrations plus fortes en
Si02, K20, TiO2, Rb et terres rares légeres, les dur-
bachites (Rochail et Quatre-Tours) se rapprochent
davantage des lamproites 2 leucite, en particulier de la
région de Kimberley (e.g. Jaques et al., 1984), mais ces
demniers sont cependant 13 encore souvent beaucoup plus
enrichis en TiO2, Ba, Zr et Nb. Ces durbachites sont par
contre trés proches, tant du point de vue des éléments
majeurs que de celui des €léments en traces, des
lamproites mioceénes du Sud-Est de I’Espagne (e.g.
Venturelli etal., 1984a; Nixonetal., 1984) et des lampro-
phyres ultrapotassiques oligocénes des Alpes nord-oc-
cidentales (Dal-Piaz et al.,, 1979; Venturelli et al.,
1984b), regroupés sous le nom de lamproites de type
méditerranéen dans la classification de Foley et al.
(1987). Une étroite similitude apparait au niveau des
profils de terres rares (fig.2) ou a la fois les durbachites
analysées et les lamproites espagnols (données de Nixon
et al., 1984) ont des spectres incurvés, concaves vers le
haut entre La et Sm. Les spectres de ces durbachites, de
méme que ceux de I’ensemble des termes basiques et
intermédiaires des autres plutons (fig.1), montrent par
ailleurs quasi-systématiquement une légére anomalie
négative en Eu, indépendante des teneurs en MgO. Une
telle anomalie, également présente dans les lamproites
de type méditerranéen ainsi que dans un certain nombre
d’autres roches ultrapotassiques (e.g. Hawkesworth et
Vollmer, 1979; Peccerillo et al., 1984; Rogers et al.,
198S; Alibert et al., 1986), semble ne pouvoir refléter

qu’une caractéristique de la région source des magmas.
Alibert et al. (1986) démontrent, sur la base d’arguments
isotopiques, qu’elle traduit I’existence d’un composant
crustal au niveau de la source mantellique des minettes
du plateau du Colorado. Ces auteurs concluent au re-
cyclage de sédiments terrigénes ou pélagiques subductés
dont Ia fusion produit des liquides siliceux susceptibles
d’induire des anomalies négatives en Eu étendues et
durables au sein du manteau. Les profils de terres rares
des durbachites de Tchécoslovaquie (Holub, 1977)
peuvent également présenter une légére anomalie
négative en Eu et montrent eux aussi une rupture de pente
marquée 3 partir de Sm résultant d’un plus faible frac-
tionnement des terres rares 1égéres.

Un manteau (initialement appauvri ou non)
préalablement (ré)-enrichi en éléments incompatibles
est le matériau source des roches ultrapotassiques le plus
couramment admis (e.g. Wendlandt et Eggler, 1980;
Wendlandt, 1984; Schneider et Eggler, 1984; Peccerillo
etal., 1984; Foleyetal., 1986,1987; Mitchelletal., 1987;
Esperanga et Holloway, 1987) ainsi que celui
généralement préconisé dans les modeles de genése des
roches shoshonitiques (e.g. Dostal et al., 1977a et b;
Dupuy et al., 1977; Thorpe et Francis, 1979; Thorpe et
al., 1986; Thompson et Flower, 1986; Varekamp et al.,
1986). C’est en particulier 1a source des lamproites de
type méditerranéen (Venturelli et al., 1984a et b; Nixon
etal., 1984; Foley et al., 1987). Dans le cas présent, les
durbachites (comme 1’ensemble des autres plutonites
basiques analysé€es) ont des terres rares lourdes
modérément fractionnées, comparées aux lamproites
types notamment (e.g. ouest-australiens, fig.2), ce qui
tend & exclure une source ot le grenat est en quantité
importante (e.g. Nixon et al., 1984). En conséquence, les
magmas initiaux a I’origine de ces roches dérivent sans
doute d’un manteau lherzolitique 2a spinelle,
métasomatisé (i.e. 2 phlogopite). Il est trés probable que
le potassium et autres éléments incompatibles
remobilisés soient largement issus de matériel crustal
subducté (e.g. Venturelli et al., 1984b; Rock et al., 1986;
Alibert et al., 1986), leurs anomalies systématiques en
Eu étant une signature de la présence d’un tel composant.
L’intervention d’une contamination crustale lors de
I’ascension de ces magmas mantelliques ne peut cepen-
dant &tre totalement exclue (elle ne I’est pas non plus
dans le cas des lamproites espagnols, (e.g. Larouziére et
Bordet, 1983; Venturelli et al., 1984a; Larouziére, 1985;
Bordet, 1985; Mitchell et al., 1987) si on prend en
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compte la forme incurvée de leurs spectres de terres rares
légéres. De tels spectres sont en effet appauvris en Laet,
de fagon relative, enrichis en Ce et Nd comparés aux
spectres des lamproites types (€.g. ouest-australiens)
dont le fractionnement de I’ensemble des terres rares est
beaucoup plus régulier. Il en découle de plus faibles
rapports La/Yb qui traduisent soit un réel déficiten La de
la région source de ces roches, soit une contamination
par un matériel crustal relativement riche en terres rares
lourdes et de concentration totale faible en terres rares
(e.g. amphibolites). Ce demnier processus doit en effet
entrainer un aplatissement des profils (e.g. Fresq et al.,
1975; Cullers et al., 1982). Pour Mitchell et al. (1987),
une telle contamination crustale est la cause la plus
probable de ce type de distribution inhabituel des terres
rares.

Les stavrites et vaugnérites des autres plutons (de
teneurs en terres rares légéres souvent plus faibles, fig.1
et 2) sont les témoins de magmas basiques initiaux plus
pauvres en éléments incompatibles, sans pour autant que
leur source differe foncierement de celle des durbachites
précédentes (source hétérogeéne ou source identique
ayant subi un taux de fusion plus élevé). C’est parmi ces
roches qu’il existe les indices les plus nets d’une con-
tamination crustale, en particulier si on se réfere aux
facis les plus enrichis en terres rares, qui tendent juste-
ment & posséder aussi les teneurs en Ba, Sret Th les plus
élevées. Ces roches (dans Colle-Blanche et Mouti¢res
notamment, fig.1) peuvent en outre &tre sensiblement
plus pauvresen MgO (éventuellement CaO) et surtouten
Cr et Ni que ne le sont, pour des teneurs équivalentes en
Si02, les plutonites basiques moins enrichies en incom-
patibles qui les accompagnent. Ces particularités
témoignent d’échanges dans les deux sens entre les
magmas basaltiques initiaux et la croiite continentale
(leurs modalités sont précisées au chapitre suivant).

Les profils des adamellites de 1’ensemble des
plutons, assez typés (fig.1), sont enrichis en terres rares
1égeres, qui sont en général plus fractionnées que dans
les termes basiques. La chute des concentrations de
I’ensemble des terres rares parallélement 2
I’augmentation des teneurs en SiO2 (ou de la diminution
du paramétre B=Fe+Mg+Ti) est 2 mettre en rapport avec
un fractionnement des principaux minéraux accessoires
présents dans ces roches (apatite, zircon, allanite et/ou
monazite), alors qu’une telle évolution n’existe pas
nécessairement au sein des termes basiques de chaque

pluton, ce qui peut indiquer I’intervention de processus
de contamination crustale en profondeur et éventuelle-
ment d’hybridations entre enclaves et matrice durant
leur mise en place synchrone (cf. IV et V).

IV - DISTRIBUTION DES ELEMENTS LITHO-
PHILES ET CONTAMINATION CRUSTALE

Dans les diagrammes binaires opposant Sr 2
B=Fe+Mg+Ti (paramétre proportionnel a la charge en
minéraux colorés) et a Ca (fig.3), I'évolution des termes
acides de chaque pluton est compatible avec un proces-
sus de différenciation magmatique (corrélation positive
reflétant en particulier un fractionnement du plagioclase
allant de pair avec celui des ferromagnésiens). Par
contre, les termes basiques et intermédiaires, qui occu-
pent généralement un domaine bien individualisé,
montrent une corrélation inverse, excepté au niveau des
facies les plus siliceux.

Le strontium décroit habituellement avec la
différenciation (cet élément a classiquement un com-
portement analogue au calcium) aussi bien dans les
séries plutoniques (e.g. Duthou, 1977; Demeulemester,
1982; Debon etLe Fort, 1983) que les séries volcaniques,
y compris shoshonitiques (e.g. Dupuy et Lefevre, 1974;
Déruelle, 1982). Au sein des adamellites, la décroissance
de Sr, Ba, Ce et Thlorsque le paramétre B diminue (fig.3
a 5) reflete essentiellement un fractionnement des feld-
spaths et des miné€raux accessoires (allanite et/ou mona-
zite, apatite, thorite). Une telle évolution est en particu-
lier observée dans les monzogranites des Ballons et des
Crétes (e.g. Pagel et Leterrier, 1980; Pagel, 1981).

En ce qui concerne les termes basiques, le plagio-
clase présente fréquemment un caractere tardif dans les
plutonites les plus sombres o il occupe une position
intercumulus, ce qui indique qu’il n’a pu fractionner
dans des proportions importantes au cours de leur évolu-
tion. Il est donc possible que le strontium ait acquis un
comportement incompatible durant les premiers stades
de la différenciation de ces facies. Un tel comportement
a été signalé lorsque justement le plagioclase
n’intervient pas dans la cristallisation fractionnée (e.g.
Allgre etal., 1977). Par ailleurs, les termes basiques les
plus enrichis en Sr tendent A I’étre également en Ba
(fig.4), de sorte qu’'on peut étre tenté de relier
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Fig. 4 : Diagramme Ba vs. Sr pour les faciés du Péou de Saint-Maurice. !l montre en particulier le
déplacement des points représentatifs des enclaves les plus hybridées en direction des faibles valeurs de Ba et de Sr

et le déplacement opposé de leur matrice (hybridation 2). La fléche en pointillé indique la tendance de diftérenciation
des faciés acides.

Eig. 4 : Plots of the Péou de St. Maurice facies in an Ba vs. Sr diagram. Notice, in particuiar, the

shift of the most hybridized enclaves towards the low Ba and Sr values and the opposite shift of their matrix
(hybridization 2). The dotted arrow indicates the differentiation trend of the acidic facies.
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I"abondance de ces deux éléments 2 la proportion de
feldspath potassique présent dans la roche. Notons
cependant que d’une part, des plutonites
particulitrement enrichies en Ba'et Sr ne montrent pas
nécéssairement une telle corrélation (e.g. certaines
granodiorites et tonalites d’ Afghanistan, Debon et al.,
1987) et que d’autre part, des minéraux tels que
I’amphibole et I’apatite sont eux aussi susceptibles
d’entrainer une chute des concentrations en Sr s’ils
fractionnent lors de la différenciation des plutonites ba-
siques étudiées. La distribution singuliére du strontium
au sein de ces faciés peut ainsi s’interpréter en
considérant qu’une contamination crustale précoce (hy-
bridation 1) des magmas basaltiques initiaux fut suscep-
tible d’induire des enrichissements variables en Sr et
éventuellement end’autres éléments lithophiles (Ba, Th,
U, terres rares 1égéres).

Les interactions entre enclaves de petite taille et
matrice adamellitique (hybridation 2; i.e. lors de leur
mise en place synchrone, cf. chapitre II) entrainent
surtout un appauvrissement significatif des enclaves les
plus hybridées en CaO et éléments de transition, mais
aussi en Ba, St, Th, terres rares Iégéres et éventuellement
K20, au profit de leur matrice. Ce processus est en
particulier trés apparent pour Ba et Sr (fig.4) au niveau
des enclaves les plus hybridées du Péou (un des plutons
oil le bimagmatisme est trés tranché), enclaves qui sont
en contrepartie enrichies en silice. Ces hybridations se
traduisent ainsi par un déplacement opposé des points
représentatifs des enclaves hybrides et de leur matrice
lorsque celle-ci est échantillonnée 2 proximité
immédiate (fig.4). Une évolution comparable a été
décrite dans des associations plutoniques calcoalcalines
(e.g. Debon, 1975; Leterrier et Debon, 1978). La nature
de ces échanges tardifs s’oppose a celle des interactions
envisagées plus haut, de sorte que I’on doit faire appel 2
aumoins deux processus indépendants de contamination
desmagmas I’ origine des termes basiques. En outre, les
adamellites ne peuvent directement dériver des liquides
quartzo-feldspathiques responsables de
I’enrichissement précoce éventuel (hybridation 1) de ces
magmas basiques en éléments lithophiles.

Une émde typologique des populations de zir-
cons (Banzet, en préparation) a permis la mise en
évidence de rares zircons hérités ovoides,
caractéristiques des granulites, dans un certain nombre
d’échantillons basiques et intermédiaires, y compris une
enclave durbachitique du Rochail. En conséquence, les

magmas basaltiques initiaux, d’affinité lamproitique,
ont pu interagir avec une croiite granulitique

antérieurement 2 leur incorporation aux magmas acides
associés (dans lesquels les xénocristaux de zircon granu-
litique sont d’ailleurs exceptionnels: un cristal unique a
été reconnu dans un échantillon granitique s.s. de
Moutiéres). Lors de ces interactions précoces, on ne peut
envisager des mélanges de grande ampleur de deux
fractions acide et basique (hypothese retenue 2 propos de
1a genese de certaines laves shoshonitiques, e.g. Kontak
al.,, 1986) étant donné qu’elles n’entrainent pas

d’enrichissements notables des enclaves en silice et
qu’en définitive les teneurs en SiO2 des termes basiques
paraissant les plus contaminés, a l’issue de cette
premi¢re hybridation, sont identiques ou méme

inférieures 2 celles d’échantillons beaucoup moins en-
richis en incompatibles. II semble donc que I’on soit en
présence d’interactions complexes, principalement de
type échanges sélectifs. De 1a méme maniére, les inter-
actions ultérieures entre enclaves et matrice (hybridation
2) sont sans doute elles aussi liées a I’intervention d’une
phase fluide étant donné que les unités basiques étaient
déja en partie consolidées au moment de leur incorpora-
tion aux magmas adamellitiques, comme en témoignent
les fréquentes figures de fractionnement mécanique et
les éventuelles figures de recristallisation dans les en-
claves des essaims (cf. II).

Le caractere magnésien quasi-systématique des
adamellites (Mg/Mg+Fe moyen = 0,46 2 0,54 selon les
plutons) pourrait résider dans I’anatexie d’un niveau
particulier de la croiite continentale, enrichi en
magnésium (e.g. amphibolites). C’est notamment
I’hypoth¢se retenue par Pagel (1981) pour le mon-
zogranite des Ballons. Cependant, la richesse de ces
adamellites en alcalins et en éléments en traces incom-
patibles s’oppose aux taux de fusion élevés nécessaires
a I’obtention d’un tel caractdre magnésien, inhabituel
pour des compositions granitiques (Mg/Mg+Fe moyen =
0,34 pour les adamellites types référencées dans Debon
etLe Fort, 1983), ainsi qu’a la distribution de leurs terres
rares, une fusion partielle d’amphibolites banales ne
pouvant classiquement conduire & des liquides dont les
profils sont fortement fractionnés (e.g. Dostal et al.,
1977b; Hanson, 1978, 1980; Graviou, 1984). Si une
fusion faible 2 modérée de croiite profonde amphiboli-
tique 2 grenat peut effectivement produire des magmas
enrichis en terres rares légéres (e.g. Martin, 1981; Grav-
iou, 1984), cette fusion doit étre relativement poussée
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by P. Vittoz (thesis in progress).
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pour que de tels liquides acquitrent un caractére forte-
ment magnésien (ce qui s’oppose 1a encore 2 leur enric-
hissement en incompatibles et au fractionnement de
leurs terres rares), comme I’indique par exemple la
distribution du fer et du magnésium entre restites et
leucosomes des migmatites de la Dalle du Tibet (en
particulier si on se réfere a la composition de leurs
biotites, e.g. France-Lanord, 1987, Brouand, communi-
cation personnelle). On peut ainsi envisager
I'intervention d’autres interactions prononcées entre
magmas magnésio-potassiques et magmas quartzo-feld-
spathiques crustaux a I’origine des adamellites pour
rendre compte du caractére magnésien de ces dernidres.
Cette hybridation majeure surviendrait 2 des niveaux
profonds (probablement les régions sources des magmas
alumineux), alors que les interactions tardives, ultimes
hybridations plus superficielles, seraient contempo-
raines du démantelement d’unités basiques durant
I’ascension et la mise en place des corps plutoniques.

En résumé, vaugnérites et durbachites sont les
témoins plus ou moins modifiés de magmas basaltiques
vraisemblablement issus d’une fusion particlle de
régions mantelliques métasomatisées et ont pu subir des
interactions successives a des niveaux structuraux variés
au cours de leur évolution dans la croiite, hypothése en
bon accord avec les conclusions d’autres auteurs (e.g.
Holub, 1977; Sabatier, 1984). Pour Weisbrod et al.
(1980), Albareéde et Weisbrod (1982), les lamprophyres
et les vaugnérites du SE du Massif central dérivent de
magmas basiques d’origine mantellique probable mais
non prouvée et sont le si¢ge d’une contamination crus-
tale A tous les stades de leur évolution, dont des
rééquilibrations métasomatiques subsolidus. Dans le cas
présent, une premitre contamination peut intervenir en
base de crofite (zircons granulitiques), conduisant a un
enrichissement éventuel en Sr, Ba, Th, U et terres rares
des magmas basiques lamprophyriques, sans aucun
doute déja trés enrichis en potassium et autres éléments
lithophiles au départ (i.e. lors de leur individualisation au
sein du manteau). Il intervient ensuite des interactions
complexes (plus proches de véritables mélanges ?) entre
ces magmas basiques et les magmas alumineux
d’origine crustale conduisant aux adamellites. Ces
derni¢res acquidrent de ce fait des affinités
vaugnéritiques, notamment leur richesse en magnésium,
ainsi que la relation fondamentale MgO > CaO
caractéristique des roches lamprophyriques (e.g. Saba-
tier, 1980, 1984). En outre, il est plausible que leurs

teneurs particulitrement élevées en K20, Ba et Sr puis-
sent en partie provenir de telles interactions (hypothese
également avancée par Sabatier, 1984, pour les
granitoides intermédiaires et acides des associations
durbachitiques notamment). En conséquence, les facies
de composition intermédiaire, trés développés dans
Colle-Blanche et Mouti¢res (les adamellites y étant en
contrepartic beaucoup plus subordonnées), pourrait
résulter d’'une hybridation prononcée entre magmas
basiques magnésio-potassiques et magmas acides ada-
mellitiques et non principalement d’une différenciation,
qui semble n’apparaitre clairement qu’au niveau des
faciés intermédiaires les plus siliceux. Enfin, des hybri-
dations tardives, seules manifestations interactives di-
rectement décelables, conduisent 2 des échanges iden-
tiques aux précédents dont on suppose qu’ils se sont
largement déroulés en profondeur (au niveau des régions
sources des magmas alumineux) et sont susceptibles de
s’étre localement intensifi€es a un stade plus superficiel
de mise en place des plutons, par I’intermédiaire d’une
phase fluide.

V - APPORTS DE LA GEOCHIMIE ISOTOPIQUE
RUBIDIUM-STRONTIUM

Une étude isotopique Rb-Sr a été réalisée au
C.RP.G. sur une quinzaine d’échantillons appartenant A
deux des plutons, I'un (Colle-Blanche) présentant une
forte proportion de facis intermédiaires et beaucoup
moins de termes acides, I’autre (Péou) étant 2 I’inverse
essentiellement constitué de masses vaugnéritiques
isolées au sein d’un large volume d’adamellites (cf. IT).

Dans un diagramme 87Rb/86Sr vs. 87Rb/86Sr
(fig.6), on constate en premier licu une dispersion des
points traduisant I’absence d’homogénéisation isotopi-
que initiale 2 la fois au sein des termes basiques-
intermédiaires et entre termes basiques et acides d’un
méme pluton. Les points représentatifs des adamellites
des deux plutons sont néanmoins assez bien regroupés
tout en étant trop dispersés pour constituer une isochrone
a eux seuls. Hs ont été utilisés malgré tout dans le but
d’obtenir une estimation du rapport isotopique initial de
ces plutonites. Les calculs, effectués avec une erreur de
2% sur 87TRb/86Sr et une erreur considérée comme
constante de 0,01% sur 87Sr/86Sr, conduisent 2 un
rapport (87Sr/86Sr)i intermédiaire de 0,70763 +0,00006
pour un age apparent de 201 + 21 MA (2s). Bien que
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Fig. 6:87sr/86gr vs. 87Rb/865r diagram for the Colle-Blanche and Péou de St. Maurice
plutons.
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I’alignement obtenu semble au premier abord ne pas
avoir de réelle signification, il faut remarquer que ces
échantillons ont tous des rapports 87Rb/86Sr trés faibles
(comme la quasi-totalité des facieés basiques,
intermédiaires et acides des plutons étudiés). Il en
découle que des circulations de fluides, deutériques ou
liés 2 un métamorphisme (alpin par exemple), ou tout
autre processus susceptible d’entrainer une modification
ultérieure des concentrations en Rb et/ou Sr (cf. revue
dans Demeulemeester, 1982), en I’occurrence un rajeu-
nissement, n’auront pratiquement pas d’influence sur la
valeur de ce rapport isotopique initial. La méme remar-
que peut s’appliquer aux termes basiques.

Par ailleurs, les plutonites les plus sombres
(stavrites), que I’on peut a priori considérer comme étant
les échantillons les moins hybridés, sont avec d’autres
faci¢s basiques, ainsi qu’un granite s.s., situés au-dessus
de I’erreurchrone des adamellites. Le seul faciés de com-
position intermédiaire analysé (quartz-monzonite:-SiO2
= 63,39%) est pratiquement sur cette erreurchrone. Le
point situé¢ au-dessous. correspond A une monzonite de
Colle-Blanche dont on envisage qu’elle a pu subir des
interaétions précoces (échanges sélectifs) antérieures a
son incorporation aux magmas alumineux. Cet échantil-
lon est en particulier appauvri en Rb, Cr et Ni et forte-
ment enrichi en terres rares, Th, Ba et Sr comparé aux

‘plutonites basiques de méme teneur en SiO2 qui lui sont
associées.

L’hétérogénéité isotopique des faciés peut entre
autre résulter d’un comportement différentiel de Rbetde
Sr au cours d’un processus de mélange, de méme qu’un.
alignement dans un diagramme isochrone peut traduire
un tel mélange entre deux constituants de rapports iso-
topiques différents, les points devantalors s’aligner dans
undiagramme (87Sr/86Sr)i vs. 1/Sr (e.g. discussion dans
Duthou, 1977; Pagel, 1981; Vidal, 1981; Brande-
bourger, 1984). Une hétérogénéité isotopique initiale en
réponse a un processus de mélange semble probable dans
le cas présent (cf. IV). Pour tenter de le tester, le rapport
isotopique initial de chaque échantillon a été calculé
pour un dge fixé a 328 MA (age K/Ar sur muscovite
d’une pegmatite de Colle-Blanche, Sonet, 1964; in Le
Fort, 1973; Demeulemeester, 1982, signale un 4ge Rb-Sr
trés voisin de 331 + 31 MA pour I’adamellite du Ro-
chail). Dans un diagramme (87Sr/86Sr)i vs: 1000/Sr
(fig.7), on note de nouveau un alignement des adamel-
lites, compatible avec I’hypothése d’un mélange, alors

que les termes basiques sont 1a encore passablement
dispersés. Cet alignement ne peut cependant corre-
spondre a un modele classique ol intervient un mélange
entre un magma typiquement crustal a rapport 87Sr/86Sr
initial élevé et un magma basique dont le rapport initial
est plus faible, étant donné que SiO2 croit (et que
B=Fe+Mg+Ti et Sr diminuent) lorsque (87Sr/86Sr)i
diminue. Par contre, une telle évolution est tout 2 fait en
faveur d’un mélange entre un pole basique a rapport
isotopique initial et concentration en Sr élevés (en
I’occurrence un magma lamproitique) et un pdle crustal
a rapport initial intermédiaire et concentration plus
faible en Sr. Pour Colle-Blanche, le report des concentra-
tions totales dans un diagramme Rb/Sr vs. Sr (fig.8)
confirme les hypoth&ses antérieures (i.e. intervention
d’hybridations prononcées entre magma basique et
magma alumineux 2 I’origine des adamellites), les deux
alignements obtenus (facies acides et faciés basiques-
intermédiaires) étant des courbes et non une droite
unique alaguelleaurait conduit une évolution par simple
différenciation magmatique (e.g. Poncerry, 1981; De-
meulemeester, 1982). Ainsi, I’erreurchrone des adamel-
lites pourrait refléter leur hétérogénéité isotopique ini-
tiale 2 I'issue de ce mélange, étant donné que la conser-
vation d’un alignement nécessite une
réhomogénéisation parfaite des roches totales, trés diffi-
cile 2 atteindre dans le cas d’'un métamorphisme, excepté
de trés haut degré ou accompagné d’une intense myloni-
tisation (e.g. Jiger, 1965; Demeulemeester, 1982).

Pour t fixé & 328 MA, les faciés les plus sombres
ont des rapports 87Sr/86Sr initiaux de type maniellique
(0,7038 pour une stavrite de Colle-Blanche) ou
généralement beaucoup plus élevés, voisins ou méme
supérieurs a ceux des adamellites. En conséquence, il est
exclu que cette hétérogénéité isotopique puisse &tre le
seul reflet de I’hybridation majeure entre magmas basal-
tiques Mg-K et magmas alumineux adamellitiques. Sion
ne peut écarter I’hypothése de rééquilibrations com-
plexes de type échanges sélectifs conduisant entre autre
a des enrichissements en strontium radiogénique crustal
(au niveau de la croiite inférieure notamment, cf. IV), il
est probable qu’elle résulte en partie d’une hétérogénéité
de la région mantellique source des magmas basaltiques
initiaux. En effet, il est souvent supposé que les rapports
isotopiques initiaux, généralement élevés (voire trés
élevés) et souvent variables des lamproites et des
minettes reflétent une telle hétérogénéité A la source,
conséquence des processus de métasomatisme et notam-
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Eig. 7 : Varistion des rapports isotopiques Initisux calculés pour un dge fixé & 328 MA en
fonction de 1000/Sr. L'alignement des adamellites est compatible avec un processus de mélange (mémes
symboles qu'a la figure 6).

Fig. 7 : tnitial 87S¢/865Sr ratio vs. 1000/Sr diagram. 8751865y, calculated for an age of 328 m.y. The
adamellites (open squares) display a rather linear trend, compatible with a mixing process. Same symbols as in
figure 6.
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Fig. 8 : Diagramme Rb/Sr vs. Sr établi & partir des concentrations totsles issues de I'anslyse
isotopique. Exemple du pluton de Colle-Blanche (mémaes symboles qu'd la figure 6).

Eig. 8 : Rb/Sr vs. Sr diagram for the Colle-Blanche pluton. Rb and Sr abundances determingd by isotopic
dilution. Same symbols as in figure 6.
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ment de I’incorporation de strontium radiogénique en
réponse a une subduction de matériaux crustaux (e.g.
Venturelli et al., 1984b; Fraser et al., 1985; Alibertet al.,
1986; Nelson et al., 1986; Foley et al., 1987; Mitchell et
al., 1987), des indices de I’existence d’un tel composant
étant justement présents ici (cf. III). Un autre argument
(e.g. Venturelli et al., 1984b) permettant de réfuter la
thése d’une participation essentielle des rééquilibrations
crustales dans la création de 1’hétérogénéité isotopique
initiale des termes les plus sombres est qu’une telle
contamination expliquerait difficilement les forts rap-
ports K20/Na20 et les faibles teneurs en Na20
caractéristiques de ces facids.

VI - CONCLUSION

Bien que des vaugnérites soient parfois intru-
sives au travers de formations métamorphiques plus ou
moins migmatitiques (e.g. Palm, 1957; Weisbrod,
1970), on rencontre le plus souvent ces roches en con-
texte granitique, étroitement associées 2 des granitoides
magnésio-potassiques (cf. références au chapitre I), plus
rarement 3 des granites anatectiques subautochtones
(Velay, e.g. Weisbrod, 1970; Cap Finisterre, Espagne,
e.g. Gil Ibarguchi, 1981; Gil Ibarguchi et al., 1984). Ces
associations acides-basiques posent ainsi clairement le
probleme du réle des magmas basiques dans les proces-
sus de granitisation, conduisant 2 1a notion classique de
magma mantellique précurseur li€ 2 une anomalie ther-
mique suffisante pour déclencher une anatexie crustale.
Des travaux expérimentaux (Montel et Weisbrod, 1986)
ont montré que les magmas vaugnéritiques se mettenten
Plaqe 2 des températures trés élevées (de 1’ordre de
1600°C) et que le taux de fusion de I’environnement peut
croitre de fagon significative a I’approche des masses
vaugnéritiques importantes (Montel, 1982). Dans le cas
des Cévennes médianes, ce magmatisme basique est 1ié
a un événement tectonométamorphique tardihercynien,
caractérisé par une anomalie thermique localisée au droit
du déme migmatitique du Velay, entrainant une anatexie
généralisée en son centre (e.g. Marignac et al., 1980;
Weisbrod et al., 1980).

Dans le cas présent, I’association systématique
des vaugnérites et des durbachites 2 des granitoides
acides traduit vraisemblablement un rdle essentiel de
I’intumescence thermique accompagnant 1’intrusion des
magmas basaltiques dans I’initiation de I’anatexie crus-

tale dont les produits (adamellites et granites s.s.) ont
acquis des caracteres vaugnéritiques en réponse a des
interactions prononcées, complexes et sans doute
prolongées, antérieures a la mise en place des plutons.

Comparées aux lamproites types, qui
caractérisent classiquement des aires continentales
stables, les vaugnérites et les durbachites du Haut-Dau-
phiné, de méme que les lamproites de type
méditerranéen et qu’un certain nombre d’autres roches
ultrapotassiques (e.g. volcanites d’Italie centrale, Pec-
cerillo et al., 1984; Rogers et al., 1985; Nelson et al.,
1986; Foley et al., 1987), ontdes anomalies négatives en
TietNb, assez spécifiques des magmas dont la genése est
liée 2 un processus de subduction (e.g. Gill, 1981;
Pearce, 1982; Harris etal., 1986; Vareckampetal., 1986).
En outre, leurs rapports P205/TiO2 élevés (i.e. > 0,3;
voisins de ou supérieurs 3 0,5 pour les durbachites du
Rochail et des Quatre-Tours, couramment supérieurs ou
voisins de 1 pour les vaugnérites des autres plutons) sont
une caractéristique des roches ultrapotassiques des
zones orogéniques (e.g. Foley et al., 1987). Les
lamproites de type méditerranéen seraient cependant de
bons indicateurs d’un environnement post-tectonique et
se mettraient en place apres la cessation des subductions
et des collisions continentales (e.g. Venturelli et al.,
1984a et b; Foley et al., 1987) et non directement en
réponse 4 un processus de subduction active.
L’enfouissement de croiite océanique et de sédiments 2
I’intérieur de Ia lithosphére sous-continentale lors des
subductions et des collisions étant susceptible de créer
des hétérogénéités a long terme dans le manteau
supérieur (e.g. Alibert et al., 1986, Nelson et al., 1986),
les plutonites étudiées pourraient correspondre 2 un
magmatisme tardiorogénique indirectement lié aux
éveénements de subduction-collision de I'orogenése
varisque (e.g. Autran, 1980; Bodinier etal., 1986; Maite,
1986). Ces éveénements ont cependant pu intervenir en
tant que processus initiateurs des phénomenes de
métasomatisme ayant préludé a la genese des termes
basiques de ces associations au sein du manteau.

En définitive, les différences majeures entre les
deux grands types d’associations acides-basiques
orogéniques les plus fréquentes de lachaine hercynienne
(subalcalines potassiques et calcoalcalines, e.g. Stussi et
LaRoche, 1980) ne résident-elles pas dans la nature des
magmas basaltiques entrant en interaction avec les
magmas granitiques crustaux (sans doute voisins au
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départ) et donc principalement dans la nature de leurs
régions sources elles-mé€mes (manteau métasomatisé ou
non) ?
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