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L’&tude de la déformation du grani te  dans l e s  zones encaissant  l e s  bandes 
d’ hpisyénites feldspathiques de deu$ m a s s i f s  hercyniens a p e r m i s  de dégager un 
modèle tectonique rendant compte des  ca rac t é r i s t i ques  s t ruc tu ra l e s  de cel les-ci .  
L e s  bandes d’ épisyknites feldspathiques se  forment  lors d e s  phases  ul t imes de 
la m i s e  en place des  intrusions granitiques sous l’effet  d’un champ de con- 
t ra inte  local susceptible d’ engendrer des  s u r p r e s s i o n s  fluides aboutissant à une 
fracturat ion de type hydraulique. L,a genèse des  minéral isat ions fi!oníennes 
intragranitiques 2 tungstène-étain a s soc iées  spatialement 2 c e s  épisyénites doit 
être rapportée à d e s  événements tectoniques et d cles circulations fluides 
postér ieure  s .  

T h e  r o l e  of grani t ic  deformation in the genesis  of feldspathic episyenites 
€ rom the Lovios-Geres  (Galice) and Z a ë r  (Cen t ra l  3‘Iorocco) batholiths: Re la -  
tions with associated tungsten-lin deposits.  

The  study of lhe deformation of two hercynian g ran i t e s  in the bo rde r  zone of 
feldspathic episyenites suggests  a tectonic model for  their  s t ruc tu ra l  c a r a c t e r -  
istics.’ T h e  development of the feldspathic episyenite veins takes place.  a t  the 
final stage of grani te  emplacement and r e s u l t s  f rom .a local stress fie!d. Th i s  
p r o c e s s  inc reases  the pore fluid p r e s s u r e  until it produces hydraui ic  f r a c t u r -  
ing. T h e  generation of intragrani!ic tungsten-tin {reins spatially associated with 
the episyenites must  b e  related to la ter  tectonic and fluid circulatioli events.  

I. INTKOI’IUCTIOK matiques d i v e r s e s  provoquant 1’ appari-  
tion de fi lons CI’ apl i tes ,  de Pegmatites,  
de lamprophyres  et de concentrations 

La plupart  d e s  grands m a s s i f s  grani t i -  feldspathiques dues, en  par t icul ier ,  d 
ques de la chaîne hercynienne p résen -  d e s  mécan i smes  magmatiques d’ accumu- 
tent des  diff6rencialions locales que lation; ensuite d e s  f ac i è s  correspondant 
1’ on c l a s se  communément en deux à l’évacuation et/ou à la circulation de 
groupes: tout d’ abord l e s  f ac i è s  c o r -  f luides deutér iques ou hydrothermaux 
respondant d d e s  diff&renciations mag-  provoquant la for.niation de fi lons de 
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quartz  e t  CI’ al térat ions s i l icatées  d ive r -  spatio-Ic~iipoi.ellcs avcc l e s  miné ra l i -  
ses (muscovitisa t ion, f e1r:spatliisat ion, s a  tions en Luiigs t 6ne-éLain qui  l e u r s  
pl-opylitisation, greisenisntion).  I>ans soiil associées. I ’ L U S  géii&raleinent, 
cet  ensemble,  l e s  &pisy&nitrs  occupent cette &lutle p e ~ ~ n i e l  cl’ appor t e r  une con- 
u n e  place encore m a l  clé¡-inic en raison tribution ti la cotnpi’éhension d e s  pli&no- 
de 1’ insuffisance c ~ e  iraiw1.u spécifi-  ni èn es s t r u  ctu raus et in é t allo gén ique s 
ques l e s  concernant. ca rac t6 r i s t i cpes  des  s t ades  ul t imes de 

1’ évolution des  mass i f s  grani t iques de 

A ce joui*, la classification pétro-  
graphique des  épisyknites é tabl ies  2 
p a r t i r  d e s  travaux concernant les gise-  
men t s  d’ uranium intragranitiques 
(Sarcia e t  Sarcia, 1 9 6 2 )  comporte  deus  
group e s  p r  in c ipaus : 1 e s  ép i s  y én i 1 e s fe  ICI - 
spathiques (ou type I )  et les épisyknites 
micacées  (ou type II) (Moreau et Ran-  
chin, 1971). Du point de v u e  génétique, 
Leroy (19781, s e  basant sur l e s  don- 
n é e s  expérimentales  clc Kennedy (1950), 
a t t r ibue la dissolution du quartz  du 
grani te  encaissant  tes épisyénites à la 
circulation d’ un fluide subissant un r e -  
f r o  id i s s em en t i s o  b a r  e. 

Cependant, en raison principalement 
d e  1’ a l lu re  recti l igne d e s  bandes d’ épi- 
syéni tes  feldspathiques, la plupart  des  
au teu r s  s’accordent  à r econna î t r e  l a  
probabili té d’ un contrôle tectonique 
dans leur  localisetion. D’ a u t r e  par t ,  
1’ étude des  épisyénites feldspathiques du 
massif  de L.ovios-Geres en  Galice 
(Avila XIartins, 1 9 7 2 )  a mont ré  pour la 
p r e m i 6 r e  fois  I’ existence de déforma- 
tions affectant l e s  minéraux clu granite 
encaissant l e s  lenti l les d’ épisyénites.  
De te l les  observations ont également 
été r é a l i s b e s  siir cles épisyénites feld- 
spathiques cie m ê m e  type m i s e s  en é r i -  
dence dans le massif  granit ique he rcy -  
nien d e s  Zaei- a u  l l a r o c  Cen t ra l  
(Giuliani, 1982). Enfin, a u s s i  bien dans 
le  massif  d e s  Z a ë r  que dans celui de 
Luvios-Geres ,  l e s  bandes d’ épisykni- 
t e s  f eldspathiques sont spa tialeinent 
a s s o c i é e s  à d e s  minéral isat ions filon- 
ienn e s en tung s t èn e -étain . 

La présen te  note a pour but de SOU- 
l igner le  r ô l e  pr imordial  de la défor-  
mation du grani te  dans le  genèse des  
épisyénites feldspathiques de ces deux 
m a s s i f s  et de dégager l e s  re la t ions 

1’ arc bel-cynicn Ibbrique (Capdevilla, 
Cor re tge  et F loo r ,  1970; Oen Ing Soen, 
1970; Den ’l’es et F l o o r ,  1971; A r r i b a s ,  
1879; 8Julivert, Rfartinez e t  Ribeiro,  
1980) e l  de la hfkscta maroca ine  ( T e r -  
m i e r ,  Owodenko et Agard, 1950; Agard 
e t  Pe rmingea t ,  1952; Michard,  1972; 
Mahmood, 1980). 

II. CADRE GEOLOGIQITE JJES MASSIFS 
DE LOTTOS-GERES Err DES ZAER 

L e  massif  de grani te  de Lovios-Geres  
e s t  situi? en Galice cr is ta l l ine dans la 
zone exiale de 1’ ai*c hercynien ibérique. 
I l  est intrusif au Yorcl el: au Sud-Est 
dans un ensemble méta.morphique plus 
OLI moins miginatitique, à l ’ o u e s t ,  au 
Sud et a l ’ E s t  dans d e s  ensembles  
granitiques hercyniens (Fig.  1).  L e  m a s -  
sif de Lovios-Geres  est consti tué d’ un 
com p I ex e c‘o ni prenant, p I u ie u r s un ité s 
dont l e  granite porphyro’ide d. bioti te 
r ep résen te  Ia pIus d&ueloppée. 

L e s  co rps  &pisyénitiques sont r eg roapés  
en t ro i s  s e c t e u r s  principaux: La Sóin- 
bras-Dos C a r r i s ,  1,a Canda et B o r r a -  
geiro (Fig.  1) et sont nettement locali-  
sés dans la pa r l i e  sommitale  de Ia 
coupole de granite porphyroïtle c o r -  
respondant à la S e r r a  do G e r e s  (Le  
Maillous, 1.971; Avila >lar t ins ,  1972; 
Cheilletz,  1 9 7 2 ;  Cottard,  1979). C e s  
épisyénites feldspathiques ont déjà été 
déc r i t e s  par  Avila Rfartins (1972) et 
Cheilletz (1972) sous le  nom de ” roches  
rouges” et doivent ê t r e  distinguées des  
veines miné ra l i s ées  du faisceau de L a s  ’ 

Sombras  montrant en ce r t a ins  points 
d e s  accumulations de feldspath beige 
et de ce  fait dénommées ”syéni tes”  
(Cottard,  1 9 7 9 ) .  
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' Fig .  1. Cadre  géologique du mass i f  de  
' grani te  de  Lovios-Geres  (A. Cheillelz, 

. . . .  

1972; F. Cottard, 1979) et situation 
du sec teur  étudié. Légende: 1, Ter-  
r a i n s  paléozoïques mktamorphisks;  
2,  3, 4 e t  5, Grani tes  encaissants ;  2, 
Grani te  porphyroïde 2 biotite; 3, G r a -  
n i te  2 deux micas ;  4, Grani te  or ien té  
2 deux micas; 5, Grani te  2 deux mi-  
cas; 6, 7 et 8,  Mas.sif de  Lovios- 
Geres ;  6, Grani te  porphyroide 6 Bio- 
t i te;  7, Grani te  à biotite; 8, Grani te  à 
deux micas ;  9, si tuation du sec teur  ktu- 
dik; 10, F ron t i e re  hispano-portugaise 

L e  pluton granitique des  Z a ë r  e s t  in- 
trusif  dans l e s  séries paléozoiques cIe 
l a  bordure  occidentale du Massif Cen- 
t r a l  Marocain (Fig.  2) .  Le complexe 
granitique présente  deux fac iès  pr inci-  
paus: un fac iès  pér iphérique bioti te 

seule  et  in fac ids  interne 6 deus  m i c a s  
(n4ahmood et  Coulurié, 1979; Giuliani, 
1980). IAS bandes d' épisyéni tes  se lo- 
calisent dans la  par t ie  méridionale  de 
ce dern ier  dans le sec teur  de  Sokhvet . 
Allal (Tf'ig. 2). 

III. MODE DE GISJSMlSN'l: E'T STltUC - 
TURE DES fil'ISYkIY1TL.S F E L D -  
SPATI-TIQUES 

L e s  épisyéni tes  fekifipnthiques de  ces 
deux mass i f s  sont des  corps  d ' a l lu re  

F ig .  2.  Cad1-c. g6ologique du massif  de  

Mahmood, 1980; G. Giuliani, 1980) et  
situation du sec teur  étudih. L ;:gende: 
1, Ordovo - s i lur  ien; 2 ,  Devono -dinan- 
t ien; 3, Westphalo-aulunien; 4, G r a -  
ni te  d bioti te d e s  Zaë r ;  5, Grani te  2 
deux m i c a s  d e s  Zaer;  6 ,  Tcrt.:.lns 
post-paléozoïques; 7, Pi-incip:ii:.c ac- 
cidents; 8, Situation clu sec teur  
étudié 

grani te  des  %aëï- (A. Piqué,  1979; A. .R 



390 A. Cheilletz et G. Giuliani 

I A 2  U 6  
3 Dos C a r r i s  

3kBQw34 
Y ,,,,,,,,, Ir 5 O 1 2 ki 

Fig. 3. 1Iassif de Lovios-Geres.  C a r t e  des  pr incipales  occur rences  d’ kpisyéni- 
t e s  fetdspatliiques et d e s  f i lons miné ra l i s é s  en tungstène-étain du sec t eu r  L a s  
Sombras - D o s  C a r r i s .  La puissance d e s  baiides d’ épisyénite est e sagé rée .  
Légende: 1, F r o n t i è r e ;  7, Point côté;  3,’ Fail le :  4, Filon miné ra l i s é  à IV-Sii; 
5, Bande d’ kpisy6nite: 6, Grani te  porphyroïde 2 biotite 

filoilienne 2 penclage subvert ical  qui 
aff le II r en t en baiici e s  6 t r o  i t  es (clue lclu e s 
niè t r e  s )  et a I loil gées  (que lqii e s ni è t r e s  
à plusieurs  dizaines de m è t r e s ) .  
proiilongement ver t ical  des  bandes d’ epi-  
syénites e s t  difficile à reconnaî t re :  
c e s  lenti l les semblent se pincer r ap i -  
dement en profondeur. L a  disposition 
cl’ ensemble d e s  bandes d’ épisyéni tes  
ref lè te  un contrôle s t ruc tu ra l  t rès  net 
(Fig.  3 et 4 ) :  direction générale  t rès  
r égu l i è re  Sord-Sud pour tes épisyéni tes  
de L a s  Sombras-Dos C a r r i s ,  Est-Ouest  
pour l e s  épísyénites des  Z a e r .  Cet te  
disposition des  s t r u c t u r e s  filoniennes 
s’ accompagne d’ un feuilletage t r è s  net 

Ide 

d 11 gran i t  e en c a i s sa II t o i’ i en t é p e r  p en - 
cl i C U  1aïi.z ni eilt aux ban de s d ’ ép isy én i t  e s .  

L e s  bandes d’ 6pisyénites sont coii- 
s t i tuées  généralement de deus  ensem - 
hles  distincts:  1’ un périphérique, de 
na tu re  granitique et de couleur rouge H, 

montrant une orientation nette et s e m -  
blant r é su l t e r  de la t ransformation 
pousske cIu grani te ,  1’ a u t r e  central ,  à 
s t ruc tu re  massive,  et consti tué pr in-  
cipalement d’ un assemblage de cr is taux 
fe Ids pa th ïque s embo i t 6 s .  

I,’ appellation d’ ”épisyénite felci- 
spathique’.’ se justifie cloiic par  la 
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Fig.  4. Ca r t e  des  principales occur rences  de granite e n  voie d’ épisy&nitisation, 
épisyénite feldspathique et  filon d tungstène-étain du  granite 2 deux micas  des  
Z a ë r .  L a  puissance des  bandes d’kpisyknile est exagérée.  Legende: 1, Filon de de 
quartz  d tungstène-étain; 2, Bande d’ épisyénite feldspathique; 3, Grani te  en 
voie d’ épisyénitisation; 4, Bande d’ épisyknite brkchifiée ou mylonitiske; 5,  G r a -  
nite zÌ biotite; 6, Granite d deux micas ;  7, Fa i l l e  

juxtaposition d’ un gran it e t ransformé 
(préfixe épi)  e t  d’une zone syénitique 
centrale .  Le  granite t ransformé s e r a  
appelé pa r  la suite: granite en voie 
d’ épisyénitisation. 

On peut enfin noter  que cette d i s -  
position d’ensemble  n ’e s t  pas  sys tgma-  
tique, d e s  bandes de granite en voie 
d’ épisyénit i sa l  ion pou van  t se r encon t re r  
s a n s  zone feldspathique centrale .  

constituant le granite en voie CI’ épisyé- 
nitisation dont le  p l u s  important semble  
ê t r e  1’ apparition d’ un feuil letage de la 
roche.  Ce  feuilletage es1 orienté  per -  
pendiculairement à la direction d e s  
bandes d’ épisyénites et il e s t  soulignk 
par  des  joints de dissolution q u i  ont 
beaucoup d’ analogies avec des  joints 
stylolitiques; cer ta ins  de c e s  joints ont 
évalué pour donner des  joints o i i r e r t s  
(Fig.  5).  On observe  kgalelllen.1 u n  al- 
longement gén&r.alisé des  g ra ins  de  
quartz .  

IV. DESCRIPTION DU GRANITE E N  
VOIE D’ ÉPISYENITISATION 

D’ impor tan ts  s ignes de déformation 
sont visibles dans  l e s  grani tes  rouges  

Au microscope  les  min&i*aus mon.- 
t rent  d ive r ses  micros t ruc tuyes  r h v k -  
l a t r i ce s  d’ une déformation plastique 
et/ou cassante .  

I’ 
Y 
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F ig .  5. Granite des  Zaë r .  Echantillon du grani te  en voie CI’ épisyénitisation mon- 
t rant  1’ orientation générale  des  minéraux,  leur déformation et la p ré sence  de 
joints de dissolution paral lè les  (flèches) 

Fig.  6. Granite des  Z a ë r .  Accentuation du phénomène de dissolution: formation 
de peti ts  t r a ins  a r rond i s  et isolés  de quartz  (Q);  remplissage des  cavités de 
dissolution par  du feldspath potassique ( F k )  

F ig .  7 .  Grani te  des  Zaë r .  
sont entièrement imbriquées et sont le  s iège de 1’ initiation du phénomène d e  
dissolution sous-pression.  

L e s  l imites  h t e r c r i s t a l l i n e s  de cleux vieux g ra ins  

Lumiè re  po la r i sée  et analysée 

Fig.  8 .  Grani te  de Lovios-Geres.  Développement de perthites de r emplace -  
ment en taches ou en d a m i e r s  dans le  feldspath potassique du grani te  en voie 
d’ épisyénitisacion. Lumière polar isée et  analysée 

A) Le Quartz  

La cléformation plastique du quartz  e s t  
soulignée par  1’ apparit ion d e s  m i c r o -  
s t ruc tu re  s su ivanr e s : 

- extinction onduleuse, 
-bandes de pliage clont l e s  l imites  sont 

soulignées pa r  d e s  t r a ïnées  discon- 
tinues d’ inclusions fluides,  

4 

- accentuation CIU phénomène précédent 
avec apparit ion d’ a s semblages  poly- 
gonaux cle sous-grains  (Fig.  6), 

l ines sous l ‘effet  de p re s s ions  
o r i en tées  provoquant 1’ apparit ion de 
zones de dissolution (Goguel, 1965;  
Ker r i ch ,  1977)  aux l imites  de vieux 
grains  (Fig.  71, 

- imbrication des  l imites  i n t e rc r i s t a l -  

9 
1 1‘ 

. , . . . . . . . . .- -- 
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- dans tous l e s  cas ,  l e s  vides a insi  
c r é é s  peuvent ê t r e  r empl i s  pa r  ta 
suite d’oxydes de f e r  et de feld- 

. spaths a lcal ins  (Fig.  6 ) .  

B) Les  Fe ldspa ths  

I l s  présentent des  déformations plas-  
tiques et  cassantes  a ins i  clue d’ impor-  
t an t e s  t r an sf o I- in a t ions m ink r a lo g i qu es : 

1. L,es Déformations Plast iques et  
Cassantes  

L e s  feldspaths s e  comportent l o r s  de  
la déformation comme des  objets r igides;  
on y observe :  

- de f réquentes  extinctions onduleuses, 
-une  torsion des  plans de mâc le s  

poly syn th& t ique s des  plagio clases ,  
- d e s  bandes de déformation dans le 

feldspath potassique soulignées pa r  
d e s  alignements d’ inclusions fluides;  
c e s  zones s e  chargent d’ impure tés  
(oxydes de f e r ,  inclusions sol ides  
de quelques mic rons ) ,  

tinctement 1’ ensemble d e s  feldspaths 
- une microf rac tura t ion  affecte indis- 

2 .  L e s  T r a n  sf o r m a  t ion s Min& alo giqu e s 

L e s  feldspaths montrent kgalement des 
phénomènes de remplacement  ca rac t é -  
r i s k s  soit  pa r  une albitisation (massif  
de  Lovios-Geres),  soit  par  une mic ro -  
clinisation (massif  des  Z a e r ) .  L’ albit i-  
sation se ma té r i a l i s e  par  des  per thi tes  
de remplacement ,  or ientées  paralldle- 
ment  6 une 0.u deux directions,  prenant 
parfois  l ’a l lure  de l’albite en échi- 
quier  (Fig.  8). La  microclinisation af- 
fecte  largement l ’or those e t  le plagio- 
c lese;  elle s e  manifeste soit  par le 
développement de plages ou facules 6 
bords flous d isposés  de façon i r rkgu-  
Lidre dans le plagioclase, soit  par le  

sy6nitisalion. Sa chloritisalion es1 fa- 
cil i tée par I ’  apparition de microf i s -  
s u r e s  et  de  f l e su res  qui ouvrent les  
plans d e  clivage. Jda couleur rouge de 
la roche est  due aux osydes .de  f e r  
l i bé ré s  lo r s  de  la chloritisalion des  
biotite s. 

La muscovite est affectée par des  
déformations plastiques:  kinkbands et  
bandes de déformations (Big. 9).  Les 
plans de clivages s’ ouvrent et  locale- 
ment  le  long de  c e s  plans s e  dévelop- 
pent des  digitalions cle feldspath potas- 
sique.  

V. DESCR1,PTION DE LA ZONE 
F E  LDSI’A TI-I IQU E CENTRA LE 

L’ accumulation feldspathique peut at- 
teindre plusieurs  cent imèt res  voire 
quelques déc imè t re s  de puissance,  ou  
s e  pi- ésent e r  en r e m  p t i s s a  ge s f i s  s u r  aux 
de faible épaisseur ,  isolés  ou consti-  
tuant un r é seau  de filonnets plus ou 
moins paral lè les  (Fig.  10) .  

Cette zone centrale  es t  consti tuée 
suivant les  c a s  de microcline ( z a ë r )  
ou de microcline et  d’albite (Lovios- 
G e r e s )  accompagnés de  quantités plus 
ou moins importantes de chlorite,  ca l -  
cite,  épidote, kaolinite, apati te,  adu- 
l i i r e  et  zircon h Lovios-Geres (Fig.  11) 
auxquels *s’ajoute la monazite aux Z a ë r .  
La zone feldspathigue cenlra1.e e s t  
égalemen1 ca rac t é r i s ée  par  la p ré sence  
de veinules ou de cavités inicrogéo- 
diques 2 r empl i s sages  siliceux 011 h é -  
m a t  it ique . 

*% 

L e s  contacts en t r e  la zone feldspathi-  
clue centrale  et  le granite e!: vciie - - -  

développement du microcline aux dépens d’ épisyénitisalion permettent d’ i n t é re s -  
de l ’or those.  s an te s  observations:  en effet, ceux c i  

s e  réal isent  soit  de façon progy-essive 
m a i s  rapide sur quelques centimGtres,  
soit  pa r  l’apparit ion d’urìe zone f r a c -  
turbe ou brbchique. Dans le p r e m i e r  
cas ,  le contact s e  ca rac tb r i se  pa r  la 
p ré sence  de roches  oÙ une texture  

C )  L e s  Micas 

La  biotite est le p remie r  miné ra l  af- 
f ec t é  l o r s  du développement de l ’épi-  

.i 
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Fig .  9.  Grani te  des  Z a ë r .  Apparition de kink-bands et de bandes cle déforma- 
tion clans l a  muscovite du grani te  en voie d’ épisyénitisation. Lumiè re  polar i -  
s é e  et  analysée 

F i g .  1 O .  Granite des  Z a ë r .  Echantillon macroscopique montrant la s t r u c t u r e  
or ientée du granite en voie cl’ kp i sykn i t i s a t io~~  et un eiisernble de \-einules (BI 
et 1 3 2 )  représentant  te, r empl i s sage  feldspathique de la zone cencrale 

F i g .  11. Grani te  de Lovios-Geres.  Microcavité de la zone feldspathique cen-  
t r a l e  2 croissance d’ aclulaire (ad)  et re inpl issage de chlorite (ch),  apati te (ap),  
z i rcon (2) .  h i n i è r e  naturel le  

Fig.  1 2 .  Granite des  Z a e r .  E rdche  de fracturat ion hydraulique. L e s  minéraux 
sont éclatés ,  l eu r s  contours sont anguleux et l e s  f r agmen t s  ont subi un faible  
déplacement.  I,e ciment e s t  constitué d’ une poudre d e  sé r i c i t e s  et: a rg i l e s .  
IdUrnière polar isée et analysbe 

granitique est  encor’e reconnaissable ,  
m a i s  où ¡e quartz ,  qui a complètement 
d i spa ru ,  est remplacé pa r  d e s  néofor- 

I mations feldspalhiques. Dans le  second 
cas ,  d e s  f r agmen t s  de grani te  en voie 
d’ épisyénitisation sont noyés cians une 
m a s s e  feldspathique r o s é e  à g a i n  fin: 
tes éléments  sont disjoints e t  à con- 
tours  anguleux. Au microscope,  l e s  

d’ éclatement brutal ,  s a n s  friction 

1 

I ”,. 

1 m in&-aus présentent des  f igu res  

(Iq’ig. 1 2 ) ;  c e s  s t ruc tu res  sont ca rac t é -  
r is t iques des  brèches CI’ éc la tement  et, 
s’ apparentent à cel les  produites pa r  le  
in é can i s m e de f r a c i LI r a t ion h y d r au 1 iqu e 
selon le modele proposé par  Phi l l ips  
( I  9 7 2 ) .  Dans ce  modèle, I’ apparit ion 
de b rèches  cl’ kclatemen! clans d e s  m a -  
tér iaux d’  or igine sécliinentaire et 
1’ ouverture  conjointe de fentes ,  
la conséquence de  s u r p r e s s i o n s  fluides 
localisée s .  

sont 
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VI. MECANISME DE LA F o r ” I o N  
DES EPISY6NITES FELDSPPATFIIQUES 

Dans l e s  deux mass i f s  étudiés,  .le con- 
t rôle  s t ruc tu ra l  de la localisation d e s  
bandes d’ épisyénites et 1’ intensjté d e s  
déformations affectant l e s  minéraux du 
granite constituent d e s  c a r a c t è r e s  e s -  
sent ie ls  pour la compréhension du phé- 
nomène d’ épisybnitisation feldspathique. 
En  outre ,  l e s  néoformations miné ra l e s  
de la zone feldspathique centrale  et du 
grani te  en voie d’ épisyénitisation a ins i  
que l e s  b rèches  de fracturat ion hydrau- 
lique ca rac t é r i s en t  1’ activité des  phases  
fluides succédant 2 1’ action mécanique 
p r  ka lab le. Ce s ob ser vat  ions pe rm e 1 ten 1 
de proposer  un modèle génétique en 
deux étapes pour la formation des  
épisyénites feldspathiques: 

- l a  p r e m i è r e  ca rac t é r i s ée  par  la 
transformation progressive du granite 
en grani te  en voie d’ épisyénitisation 
dans une zone soumise 2 une compres -  
sion localisée (P res s ion  solide P. s > 
P r e s s i o n  fluides P. f ) ,  
- la seconde apparaissant  de man iè re  
brutale  e t  aboutissant 6 la formation 
d e s  bandes feldspathiques cen t r a l e s  par  
augmentation de la pression des  fluides 
(13 f > P. s) e t  fracturation. 

1) P. s > P. f : le  grani te  en voie 
d’ bpisyénitisation subit d’ importantes 
mod if icat  ion s ’ s tru c t u r a t e  s et m inérale  s : 
1’ extinction onduleuse, l e s  bandes de 
déformation, l e s  kinkbands e t  l e s  re -  
cr is ta l l isat ions traduisent une déforma- 
tion plastique‘ du granite.  L e s  phénomd- 
n e s  d’ albitisation et de microclinisation 
a ins i  que la dissolution par t ie l le  du 
quartz  indiquent des  circulations de 
fluides et d e s  échanges chimiques. 

Les échanges a m o r c é s  pa r  l e s  phé- 
nomenes d e  dissolution sous p re s s ion  
e t  que nous venons de d é c r i r e  pr inci-  
palement dans le quartz  du granite,  
peuvent ê t r e  comparés  aux changements 
de composition chimique provoqués pa r  
un r é g i m e  de contraintes or ientées ,  
m i s  en évidence dans d ive r ses  f o r m a -  

~ I .  - ..-, -, . .- .- ,~-_--- --,- - ..., - ~ . -  . .  , .- 

Lions géologiques (A‘TcClay, 1977; G r a -  
t i e r ,  1 9 7 6  e t  1979) .  

L a  pr6sence CI’ une phase fluide inter-  
granulaire  semble indispensable pour 
pe rme t t r e .  la migration des  é léments  
dissous soit  pa r  diffiision dans l e s  
fluides,  soit  par migration du fluide 
lui-même.  Dans un .p remie r  temps, ce 
t r ans fe r t  de m a t i s r e  peril provoquer la 
reci~istall isal . ion cles 6léinents mobiles  ’ 

dans l e s  zones l e s  moins comprimées.  
C e s  néoformations s’ effectuent au d é -  
t r imen t  du volume d e s  po res  et en-  
traînent par  conséquent une diminution 
de la perin6abili té de la roche. Si le 
r ég ime  de compression est  maintenu, 
011 peut aboutir  a l o r s ,  dins tes zones 
de reprécipitation, 2 d e s  suppressions 
fluides abaissanl  le seuil de rup tu re  de 
la roche.  

Le‘ phénomène peut s’ i n t e r rompre  a 
ce  s tade ce  qui provoque la formation 
de lenti l les de granite en voie d’épi-  
syénitisation sans  zone feldspathique 
centrale .  

2 )  P. f > P. s :  I d e s  su rp res s ions  f l u -  
ides  engendrent une fracturat ion hydrau- 
lique provoquant les br6chifications 
rencontrhes  e t  1’ ouverture  de fentes ,  
permettant  la m i s e  .en place d e s  bandes 
ieldspathiques centrales .  Dans 1’ état 
actuel  d e s  travaux, u n  schéma de la 
géométr ie .  du r ég ime  ctes contraintes  
peut ê t r e  p ropos&:  la direction de la 
contrainte  principale Cl es t  perpendicu- 
l a i r e  à la foliation du grani te  en voie 
d’ épisyénitisation et correspond à ,ta, 
direction d’ ouverture  cles’ fentes  cen-  
t r a l e s  par  fracturation hydraulique 
(Fig.  13) .  La circulation des  fluides 
dans ces chenaux aboutit a l o r s  aux R 

spectaculaires  néoformations feldspathi-  
ques.  

E n  con sé qu e n ce ,  1 e s n éof o r  m at ion s 
engendrées  lo rs  de la p r e m i è r e  phase 
du modele dans le grani te  en voie 
d’ épisyénitisation seront  difficiles a 
distinguer d e s  t ransformations dues 
l a  percolation des  fluides de cet te  SÆ- 
conde phase.  On peut noter  enfin qu’une 

- . -. . -, - ~ I - . _ i  _/_,. .,̂  ,*._. : . . .  . . .  . 
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Breche de fracturat ion 

hydraulique . GQ 

Feuilletage du granite 

-Corps bpisybnitique 

ran i te  en voie 
'ep isybni t isat  ion 

Fig .  13. Bloc diagranl'me schématisant le sys t ème  de contraintes appliqué a u  
grani te  dans les  zones d' épisyénitisation feldspathique 

10 iN 
30 f" 
15 

10 

Fig.  14. Rosace  de distribution des  direct ions de bandes d' épisyénite feld- 
spathiqiie et  des  filons miné ra l i s é s  en tungstène-étain. A: Zone de L a s  Som- 
bras-Dos  C a r r i s ,  granite de Lovios-Geres,  B. Grani te  à deus  m i c a s  du m a s -  
sif des  Z a e r .  En pointillé: f i lons miné ra l i s é s  à tungstène-étain . En trait c o n -  
tinu: bandes d' épisyénites feldspathiques ou de grani te  en voie d' épisyénitisa- 
tion 

r 
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O 5 íOm 

m u s  co v i t is a t ion 

uilletage du Granite 
voie d’ é p i s  y é n if is at ion 

enclav;?. de Granite 
en voie d‘épisyénitisation 

E C H A N T I L L O N  2178 

Fig.  15. Relations chronologiques entre  les  épisyénites feldspathiques (2)  et les  
minéra l i sa t ions  en tungstène (1). La pa r t i e  supé r i eu re  de la f igure r ep résen te  
une lentille de granite en voie d’kpisyénitisation, m i s e  en kvidence pa r  les  
travaux m i n i e r s  du filon F 4 niveau - 15 m dans  le  complexe filonien de 
Sokhret Allal. La pa r t i e  infér ieure  de la f igure r ep résen te  un échantillon de 
granite en voie d’ épisyénitisation recoupé pa r  la minéralisation en tungstène 

su rp res s ion  fluide, tel le que cel le  envi- 
sagée pour cette seconde étape du mé-  
canisme, peut f avor i se r  la mise  en 
solution du quartz du granite encaissant 
(Holland et  Malinin, 1979). 

VII. RELATIONS AVEC LES FILONS 
MINÉRA LEGS EN TUNGSTENE -ETA IN 

Dans c e s  deux mass i f s ,  l es  s ec t eu r s  
q d i é s  sont également c a r a c t é r i s é s  

, p a r  la présence  de fa i sceaux filoniens 

:< * 

,,..-’ 

de quartz s t é r i l e s  ou miné ra l i s é s  p . in-  
cipalement en tungstène et a c c e s s o i r e -  
ment en élain et mo!ybddne. 

R 

La direction généra le  des  fi lons 
miné ra l i s é s  p ré sen t s  ci- a~~ ces  zones 
e s t  également t rès  régul iere  et très 
proche de la direction des  bandes 
da épisyénites (Fig. 14)  
spa t io- tempore l les  entre  les  Yaisceaux 
miné ra l i s é s  et  les  b a n d e s  11’ 6pisyénites 
ont pu ê t r e  m i s e s  en kvidence. Ainsi ,  
on observe ,  tant aux Z a ë r  qu’à Lovios- 
Geres ,  des  filons minkra l i s é s  prenant 

T,es re la t ions 
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en &harpe OLI IangeantanL une bande 
t i ’  épisyénitc. Ilans le cas  (lu massif  
cles Zaëi- les épisyénites sont nerlenienl 
recoupées pai* ler: filons 111 inéi.alisés 
el tlonc anILrieui.es 5 ccus-ci  (fq’ig. 13). 
La niise en plnce des veines de quartz  
miné ra l i s ées  provoque CI’ une part  la 
fragmentation cIu granite en voie cì’ épi- 
syénitisation avec formation de peti tes 
enclaves et CI’ autre pa“*t le déi7eloppe- 
ment aux épontes ( I ’  une auséole tie 
rri u sco vit isa  t ion. 

]>e plus, ce décalage en t r e  f i lons 
min6ral isés  et épisyénites feldspatliiques 
s’ exprime également au t r a v e r s  de 
leur s in iaé L‘;I 1 o g i e s r e  spec t ive s. [)an s 
le  cas du massif de T.ovios-Geres, l e s  
paragénèses  ca rac t é r i s t i ques  des g r a -  
ni tes  en voie CI’ épisyénitisation et d e s  
bandes d’ épisyén i t e s Eelcl spath iques 
sont consti tuées cIe la plupart d e s  miné-  
raus du granite ou cle l eu r s  produits 
CI’ a l térat ion:  biotite-chlorite-épiclote en 
partici1 l ier .  1.es as soc iat ion s cles fi lons 
m in 61- a l isé  s sont to ta 1 e in en c cl iffé r e II I e s 
et  c a r a c t é r i s é e s  par  1’ apparition de 
phas e s  m in  ér  a les  no II ve 1 l e s  : in u s co v i t e - 
b b y  1 -flu o 1- in e pi’ in c ipa le in en i. 

I,a dissociation clans le temps en t r e  
la for mat ion des épisykni t es. f eldspathi - 
ques et l e s  filons miné ra l i s é s  est donc 
établie dans le cas cles deus m a s s i f s  
étticliés, tant CI’ un  point de v u e  s1.ruc- 
tura1 clue minéralo,qique. En ou t r e ,  
1’ absence totale cle ininéral isat ions~ 
clan s les ép  isg én i t  e 5 fe  ids pa th icju e s 
confirme la disjonction d e s  deus phéno- 
n ~ è n c s  et; du poiiii de rue &ochimique, 
semble indiquer I’ existence de  circula-  
tions fluides dis t inctes ,  d’  une part. 
lors  du cIéveIoppement de 1’ épisyéniti-  
sation et, cl’autre par t  loi-s du dépôt 
cles minéral isat ions à tungstène-étain. 

DU point de v u e  pétrologique, l e s  épi- 
syéni tes  représentent  un bon témoin de 
l’évolution de , l a  différenciation g ran i -  

tique. I’n errel, I ’  abonclance cles c r i s -  \ 
taIlisalions feltlspnrhiques qui l e s  ca- 
ract6r isent  noiis conduil à relier la 
genèse de c‘c phénomdne aus circula-  
tions fluides intciwes a s soc iées  aux 
stades CI’ évolut ion ult imes d e s  coupoles 
granitiques et y provoquant en par t icu-  
lier l e s  phénoi i i~nes bien connus de 
microclinisatipn OLI cl’ atbil isation. 

T,’ étude struc:tnrale des bancles d’ épi-  
syéni tes  fetclspathiques de rlcus massifs 
cle la chaîne hercynienne a p e r m i s  cle 
clégager cles éléments  indispensables 2 
la compréhension d e  ce phénomène. Ida 
cléformation du granite clans l e s  zones 
encaissant l e s  bandes CI’ épisyén i tes 
fe  tdspathiques est  la conséquence de 
l’application ti’ t in  r ég ime  de coii traintes 
or ientées  provoquant cl’ une pa r t  la dé -  
formation plastique et ca s san te  cles 
minéraux CILI granice et d ’ a u t r e  par t  
l’augmentation de la pression des  
fluides inters t i t ie ls .  I-a m i s e  en place 
d e s  bandes feltlsparhiques cen t r a l e s  ré- 
sulte de 1’ appai*ition de su rp res s ions  
fluides aboutissant d. 1’ ouverture  de 
fentes  par  f r ac tu ra  t ion hydraulique. 

T.es kpisyknites feldspathiques consti-  
tuent un  bon cémoin de 1’ évolution s t r u c -  
turale  CIU massif  cIe granite:  les cléfor- 
mations plastiques,  puis Cassantes,  
qui l e s  car.actéri.sent permettent de 
s i tuer  leur apparjt ion l o r s  cles phases  
ult imes de la niise en p.lace du batho- 
lite dans d e s  zones pri\- i légiées et p a r -  
fo i s c~ é jd s t ru c t u i- é e s par p LU s ie t i r  s 
s I ad e s cl e d é f o 1.iT1 a t ion ma  gm a: iqu e . 
I,’ exemple de T.o\-ios-Ceres e s i ,  à cet 
éga r  d , Fart  i CU 1 i 6 r e ni en t i 1 lu s t 17 a t  if 
(Co  t tard,  1971)). 

A in si, ce r t a ines  zones préférent ie l les  *’ 

d e s  batholites soumises  2 un r ég ime  de 
contraintes .particulier donneront lieu 
2 la formation d’épisyénites;  citons par  
exemple l e s  épisyénites du 1-einazes  
(hIarignac, 1974) et de Questeinbert  
(Charoy, 1970) en bordure de s tocks 
granitiques a ins i  que cel les  clu 1Iont 
Lozè re  (Eulry et Vargas ,  1979) a u  con- 
tact en t r e  deux intrusions.  
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1’ abondance d e s  cris- 
.apathiques qui l e s  ca- 
s conduit à r e l i e r  la 
,iénomène aux circula-  
- e r n e s  a s soc iées  aux 
. ~ h  ult imes d e s  coupoles 

-- provoquant en par t icu-  
.:&es bien connus de 
:i o u  d’ albit isation. 

r i u ra l e  des  bandes d’épi- 
arhiques de deux mass i f s  
-zynienn% a p e r m i s  de 
emen t s  indispensables 6 
.on de ce phénomène. L a  

granite dans l e s  zones . 
bandes d’ épisyénites 
=.st la conséquence d e  
:ln r é g i m e  d e  contraintes 

->qiiant d’une pa r t  la dé-  
-:que et  cassante  d e s  
:-anite e t  d ’au t r e  pa r t  

de la p re s s ion  des  
riels. La mise en place 
L spa th iqu e s centra  le s r 6 - 
::-ition de su rp res s ions  
sant  2 l ’ouverture  de I 
2 rurat  ion hydrau 1 ique . 

.res f eldspa thiques consti-  
tmoin de l’ évolution s t r u c -  
jif de granite:  les défor- 
!ues, puis cassantes ,  
?r isent pe rme t  tent de 
lar i t ion l o r s  d e s  phases  
m i s e  en place du batho- 
zones priviiégiées e t  p a r -  
: rurées  pa r  plusieurs  
rmat ion magmatique. 
Lovios-Geres  e s t ,  2 cet 
ièrement  illustratif 
l .  

hes zones préférent ie l les  
soumises  & un r é g i m e  de 

z r t i cu l i e r  donneront lieu 
‘I d’ épisyénites;  citons par  
r.?isyénites du Veinazes  

. -74) et  d e  Questembert  
J)  ‘en. bo rdure  d e  s tocks 
=si que ce l l e s  du Mont, 
-- e t  Vargas ,  1979) au con- 
:x intrusions.  
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L e s  fi ions miné ra l i s é s  en tungstène- 
élain r encon t ré s  dans  le  m a s s i f s  de 
Lovios-Geres e t  d e s  Zaei- e t  spat ia le-  
;nent a s s o c i é s  à d e s  bandes d’épisyéni- 
t e s  feldspathiques sont, d’ un point. de 
vue  chronologique et g&nétique indkpen- 
dants de ces de rn iè re s .  l l u  fait de  leur  
s t ruc tu re ,  le s ép  isy én it e s  fe Id spa  th iqii e s 
constituent des  plans de faiblesse loca- 
lisés dans le grani te  qui peuvent 
être ut i l isés  ul tér ieurement  l o r s  de la 
m i s e  en place d e s  fi lons miné ra l i s é s  
en tungstène-é tain. 

’ 

( 

, 

En d’ a u t r e s  t e rmes ,  l e s  bpisyénites 
feldspathiques jouent le r ô l e  de discon- 
tinuités s t ruc tu ra l e s  suscept ibles  de 
contrôler  le  dépôt d e s  minéral isat ions 
f i lonierhes intragranitiques.  
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