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A. Examen macroscopique et microscopique d’échantillons de granitoides

Examen macroscopique Examen microscopique

A la loupe binoculaire En lumiére polarisée et analysée (LPA)



A.1l. Planche de détermination des principaux minéraux a la loupe
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A.2. Planche de détermination des principaux minéraux au microscope polarisant
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A.3.Examen d’échantillons de granitoides Granites

Structure holocristalline grenue
Minéraux : Quartz + Feldspath alcalin avec macle du microcline + Plagioclase altéré et fracturé + Muscovite + Biotite chloritisée

Granite alcalin

Structure holocristalline grenue

Granite alcalin (Vosges) Minéraux : Quartz + Feldspath alcalin perthitique + Plagioclase




A.3.Examen d’échantillons de granitoides Granites
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Structure holocristalline grenue
Minéraux : Quartz + Feldspath alcalin perthitique + Plagioclase altéré + Biotite partiellement chloritisée
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E}nite'cé'lqique (Finistere) en LPNA

Granite calcique (Finistére)

Structure holocristalline grenue

Granite calcique (Finistere) Minéraux : Quartz (peu sur la photo ) + Feldspath alcalin perthitique + Plagioclase zoné + Biotite (halos noirs autour des inclusions de zircon)
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A.3. Examen d’échantillons de granitoides Granite et Granodiorite

Granite d’anatexie

Gragite d’anantexie ﬁftPA“ !
e 3

Granite d’anatexie

Structure holocristalline grenue

Minéraux : Quartz + Feldspath potassique et cordiérite dominants + Muscovite + Biotite + Sillimanite en fibres dans la cordiérite ou associée a la biotite.

diorite (Hautes-Pyrénées)

Granodiorite (Hautes-Pyrénées)‘en LPNA

Granodiorite (Hautes-Pyrénées)

Structure holocristalline grenue
Minéraux : Quartz interstitiel + Plagioclase a droite de la photographie + Microcline a gauche + Biotite + Amphibole (Hornblende verte)
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A.3. Examen d’échantillons de granitoides et roches voisines  Diorite et Diorite quartzique

Diorité en LPA. "4
- >

Structure holocristalline grenue

Diorite (Bas-Rhin) Minéraux : Quartz rare + Plagioclase + Amphibole (hornblende) + Biotite chloritisée.
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A.3.Examen d’échantillons de roches voisines des granitoides Syénite et Monzonite

Structure holocristalline grenue
Minéraux : Quartz en petits cristaux + Feldspath microcline entourés de minéraux opaques + Muscovite
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Structure holocristalline grenue

Monzonite (Norvege) Minéraux : Quartz + Feldspaths alcalins perthitiques + Plagioclases + Biotite + Hypersthéne (orthopyroxéne) + Olivine altérée

10



A4. Structure et texture des granitoides : des roches holocristallines grenues

Structure ou texture : mode d’arrangement relatif des composants minéraux a I’échelle macroscopique ou microscopique

® Les granitoides sont des roches entierement constitués de cristaux : ce sont des roches holocristallines.
e Les granitoides présentent une structure généralement grenue : un assemblage de cristaux tous en grains visibles a I'ceil nu.

e La structure holocristalline grenue est caractéristique de nombreuses roches magmatiques plutoniques (refroidissement lent du magma, mise en place en profondeur de
la cro(te terrestre).

e Variantes de la structure des granitoides (Cf. page suivante):

* La structure est en général largement grenue (cristaux de 1 a 5 mm et plus), ou a grain régulier de 1-2 mm (granite saccharoide) ;

*  Les faciés a grain fin (0,5 mm) sont les aplites (= granites aplitiques).

* La présence de grands cristaux isolés (souvent feldspaths automorphes de plusieurs centimétres, en « dents de cheval ») définit les granites porphyroides.
*  Sitous les cristaux sont de grande taille, on a des pegmatites.

*  Plus rarement, on observe des structures orbiculaire, sphérolitique, rapakivique, .

*  Structure orbiculaire : structure caractérisée par des boules sphériques ou ovoides (de un a quelques centimétres) ayant un noyau grenu entouré de couches con-
centriques alternativement composées de feldspaths en baguettes rayonnantes et de lits de minéraux ferromagnésiens.

*  Structure sphérolitique : structure caractérisée par des petites masses sphériques de quelques millimétres au plus, a structure fibro-radiée (cristaux allongés rayon-
nant depuis le centre).

*  Structure rapakivique : structure caractérisée par de grands cristaux ovales a cceur rosé d’orthose et a couronne blanchatre d’oligoclase.
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Différentes structures des granitoides

grenue porphyroide orbiculaire rapakivique




B.1. Composition chimique globale des granitoides

Granitoides

Si0, 73.86 72,08 69,15 66,88 66,15 69,92
TiO, 0,20 0,37 0,66 0,57 0,62 0,39
Al203 13,75 13,86 14,63 15,66 15,66 14,78
Fe;03 0,78 0,86 1.22 1.33 1.36 1,62
FeO 1.13 1.67 2,27 2,59 3.42 1,67
MnO 0.05 0,06 0,06 0.07 0,08 0.13
MgO 0,26 0,62 0,29 1,57 1,94 0,97
Ca0 0,72 1,33 2,45 3,66 4,65 2,07
Na2O 3.61 3.08 3.35 3,84 3,90 4,07
K,0 5,13 b,46 4,58 3,07 1.42 3.28
H,0+ 0,47 053 0,54 0.65 0,69 0,78
P.0g 0.14 0.18 0.20 0.21 0,21 0.24
Q) 32,2 29,2 24.8 21,9 241 28,9
Or 30,0 32,2 27,2 18.3 8.3 24,5
Ab 29,3 26,2 28.3 32,5 33.0 27,8
An 2,8 5.6 11.1 16.4 20,8 9.4
Cor 1.4 0.8 1.4
CaSiO; 0.3

MgSiz0 0,6 1,3 2,5 3.9 4,9 24
FeSiO3 1.1 1.7 2,2 2,9 4.1 1.3
Ma 1,2 1,4 1.9 1,9 2,1 2,3
Lim 0.5 0.8 1.1 1.1 1.2 0.8
Ap 0.3 0.4 0.5 1.5 0.5 0.3
(*) Q= quartz Si0; ; Or=orthose K;0 . Al;05 . 6Si0, ; Ab= albite Naz0 . Al;05 . 6Si0, ; An = anorthite Ca0 + Al,03. 2Si0z ; Cor =corindon Al;03 ; Ma = magnétite
Fez03 . FeO ; Il m = ilménite FeO . TiO; ; Ap = apatite P03 . 3Ca0.

Les granitoides contiennent plus de 66% de silice : ce sont des roches riches en silice (SiO;) qualifiées de roches acides (au sens minéralogique du terme).
Un minéral est qualifié de neutre a 50% de silice (rapport Si/somme des cations), acide au-dela et basique en deca. Les granitoides sont pauvres en Mg, Fe et Ca.

Le quartz (Q), le feldspath orthose (Or) et le feldspath plagioclase albite (Ab) constituent 65 a 90% des granitoides : ce sont les minéraux principaux ou cardinaux
des granitoides.
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B.2.Composition chimique de quelques minéraux des granitoides

Minéraux Composition chimique Classe des minéraux
_ Silicates
e Quartz SiO,
Les silicates sont des minéraux dont la «charpente »
est essentiellement formée par des tétraedres de sili-
o Orthose (feldspath potassique) KAISi;Og cium et d'oxygéne (SiO,) additionnés d’aluminium, ma-

e Plagioclases (feldspaths calco-sodiques)

Albite : NaA|S|308
Anorthite : CaAlzsizog

e Biotite (mica noir)

K (Mg, Fe, Al)(AlSis010(OH),)

e  Muscovite (mica blanc)

KAIL,(AISi;010(0H),)

e Amphibole (Hornblende)

(SicAl,0,,) [(MgFe);AlCa;]Na(OH,)

e Zircon

(Si0y)zr

e Tourmaline

A|6(Fe,Mn)3Na[Si6018) (BO3)3(OH,F)

gnésium, fer, calcium, potassium, sodium et autres élé-
ments.

Le tétraedre [SiO4]* est I'élément structural de base
des silicates.

. .4 s \ ; . s
Le cation Si*"est au centre d’un tétraédre équilatéral
. 2-
dont les sommets sont les centres des anions O°. Les
charges négatives sont saturées par des cations péri-

phériques non figurés.

e Apatite

C35(PO4)3(OH,F,C|)

Phosphates

14




B.3. Composition chimique des feldspaths : minéraux essentiels des granitoides

Pole K

Orthose
et Microcline
KAISizOs

4 or

Immiscibilité

Anorthose

s x i NAp
Andésine Labradorite Bytownite 0/7/7/./
(S)

Ab 0-10An% 10-30An%  30-50 An% 50-70 An% _ 70-90An% _ 90-100 An
An%
Albite Plagioclases = Anorthite
NaAlSi:0s < NaxCa1 Al SiznOs CaAl2Si20
Pole Na Pole Ca

Les feldspaths sont des silicates d’alumine contenant du K, du Na ou du Ca.
Minéraux essentiels des granitoides, ils interviennent dans leur classification.
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Les feldspaths correspondent a un ensemble de minéraux formant deux sé-
ries :

o les feldspaths alcalins ;

e les plagioclases ou feldspaths calco-alcalins.

Ces deux séries se situent entre trois p6les majeurs :

e e pole KAISi3Og, potassique, représenté par |'orthose et le microcline;
e Le pole NaAlSi;Og, sodique, représenté par I'albite ;
e e pole CaAl,Si,0s, calcique, représenté par I'anorthite.

La série entre les pOles potassique et sodique définit les feldspaths alcalins.
La série entre les poles sodique et calcique définit les plagioclases.

Le feldspath alcalin des granitoides est I’orthose. La sanidine est typique des
roches volcaniques et le microcline typique des roches métamorphiques.

Les six plagioclases (albite, oligoclase, andésine, labradorite, Bytownite, Anor-
thite) constituent une série isomorphe (minéraux de méme structure cristal-
line, de compositions chimiques voisines).

Toutes les compositions existent entre I'albite et I’anorthite, les plagioclases
constituant un bon exemple de systéme binaire ( pole Na et Péle Ca) a solu-
tion solide.

On peut ainsi définir un plagioclase par sa teneur en constituant anorthitique,
notée An :

- An0O désigne l'albite ;

- An100, I'anorthite;

- An > 50 qualifie un plagioclase plus proche de la composition de I'anorthite
que de celle de I'albite.

Les plagioclases les mieux représentés dans les granitoides sont I’albite et
I'oligoclase.



C.1. Place des granitoides dans un tableau de classification minéralogique des roches plutoniques

La classification est basée sur le quartz et les feldspaths . Les granitoides sont en rouge.

ROCHES PLUTONIQUES

Roches saturées en silice

Roches sous-saturées en silice

Avec fel h A
] Variations Avec Quartz CEEE R Avec feldspaths vec .
Coloration Nature des feldspaths .. Peu ou pas de . feldspathoides
chimiques et Feldspaths et feldspathoides
quartz seuls
Si, Na, K
Feldspaths aIFaI|ns GRANITES SYENITES Syenlt(?s néphéli-
seuls ou dominants niques
Groupe
leucocrate ljolites
Feldspaths alcalins MONZOGRANITES
et MONZONITES et
plagioclases GRANODIORITES
Missourites
Essexites
GIFOUpe Plagio An <50 % DIORITES DIORITES
mésocrate g 0 QUARTZIQUES
Plagioclases
seuls GABBROS QUART-
ABBR Théralit
Groupe ZIQUES GABBROS eraiites
mélanocrate Plagio An > 50%
Amphibolites, Pyroxénolites, Péridotites
Mg, Fe, Ca
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C.2. Les granitoides dans la classification minéralogique des roches plutoniques de Streckeisen (1974)

QUARTZ
100%

GRANITOIDE
RICHE EN QUARTZ

FELDSPATH
ALCALIN

Les roches sont classées en fonction
des pourcentages de 4 minéraux situés
aux 4 poles d’un losange (100 %):
quartz, feldspaths alcalin,

feldspath plagioclase et felspathoide.

100%
FELDSPATHOIDES

MONZODIORITE
FOIDIQUE

60%

FELDSPATH
PLAGIOCLASE

® Granitoides : Groupe de roches magmatiques plutoniques quartzo-feldspathiques, compre-
nant les granites (granites alcalins, syénogranites et monzogranites) les granodiorites et les dio-

rites quartziques.

® Granites : Roches magmatiques plutoniques trés communes, grenues, de teinte claire
(blanche, grise, rosée, rouge, bleutée : hololeucocrate a leucocrate) avec les minéraux essen-
tiels suivants, constituant 80% de la roche : quartz xénomorphe interstitiel, feldspath alcalin

(orthose, microcline), et plagioclase (albite, oligoclase) subautomorphe . Les minéraux secon-

daires et accessoires sont trés variés : mica, amphibole, pyroxene (rare), sphéne, apatite, zir-

con, tourmaline, cordiérite parfois, etc.

® Granites alcalins : granites contenant du quartz trés abondant, de I'orthose perthitique et

parfois de I'albite, et selon les cas d’autres minéraux sodiques (amphibole sodique, pyroxene
sodique. Les minéraux accessoires sont en général I'apatite, le zircon et la tourmaline.

® Syénogranites : granites caractérisés par un % abondant d’orthose et d’albite.

® [VMlonzogranites (ou granites monzonitiques) : granites caractérisés par un pourcentage d'or-
those égal a celui des plagioclases (oliogoclase souvent) ; de teintes rosées ou bleutées, sou-

vent assez riches en biotite. Chimiquement, ils sont plus riches en Ca, Fe et Mg que les granites

au sens strict, et ils annoncent ainsi les granodiorites.

® Granodiorites : Roches magmatiques plutonique grenues, voisine des granites, contenant du
quartz (> 10 %), des feldspaths avec moins d'orthose que de plagioclases, ceux-ci souvent zo-
nés (cour d'andésine, bordure d'oligoclase), des ferromagnésiens : biotite, amphibole
(hornblende verte), parfois pyroxéne (ex. diopside). Les minéraux noirs sont peu abondants.
dans les granodiorites associées aux granites ou aux monzonites, dont elles dérivent par aug-
mentation de la quantité des plagioclases.

® Diorites quartziques : Roches magmatiques plutoniques grenues, a quartz, plagioclase et
hornblende (amphibole). Le type en est la tonalite, leucocrate, a plagioclase zoné, hornblende
et biotite, quartz interstitiel abondant, a minéraux accessoires (sphéne, zircon, apatite, magné-
tite).
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D. Les granitoides : un groupe de roches magmatiques plutoniques de type granitique

® Des roches caractérisées par :

¢ une structure holocristalline grenue témoignant d’une origine magmatique avec
cristallisation lente en profondeur de I’écorce terrestre.

e une composition minéralogique quartzo-feldspathique avec plus de 20% de
quartz, indépendamment de la nature du ou des feldspaths qu'on y trouve.

¢ une composition chimique acide avec plus de 66 % de silice.

® Une grande variété de roches :

Le groupe des granitoides comporte une grande variété de roches : granites alca-
lins, granites calco-alcalins (syénogranites, granites monzonitiques) granodiorites
et diorites quartziques.

® On peut les distinguer du point de vue de :
e leur composition chimique et minéralogique :

* minéraux cardinaux : Quartz, feldspaths alcalins et plagioclases, biotite (pas
toujours présente) ;

* minéraux accessoires : toujours présents (apatite et zircon); parfois présents
(tourmaline, cordiérite, amphibole) ; exceptionnels (améthyste, pyroxénes, |é-
pidolite, topaze).

o leur origine : origine du magma, mode de mise en place, contexte géodynamique.
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