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La Valle del Bove, vaste dépression de 5 sur 7 km; entaillant le flanc est de 1'Etna (Sicile-
Italie), présente la particularité de renfermer plusieurs centaines de dykes, témoins des centres
éruptifs qui s'y sont succédés.

L'étude stratigraphique montre que les dépBts de la partie nord-occidentale de la Valle
del Bove, auparavant rattachés aux formations Trigoglietto 2, pour leur presque totalité appartien-
nent en fait 3 un autre appareil éruptif ol alternaient des phases effusives et des phases explo-
sives 3 caractdre souvent phréatomagmatique. Seuls les 20 m de la partie supérieure de la paroi

peuvent &tre rattachés 3 des évinements post-Trifoglietto présentant une ressemblance avec ceux
constituant le sommet de la paroi sud.

L'étude structurale et pétrographique des dykes montre que six familles peuvent &tre individua-
lisées, divisibles en deux groupes. Les dykes de ces deux groupes sont constitués d'une lave
leucocrate alcaline 3 tendance potassique moyennement ou peu différenciée: le premier groupe
constitué de trois ensembles: 1) le premier ensemble regroupe deux dykes qui pourraient &tre
les témoins de 1'ancien centre éruptif du Calanna, centré dans la Valle di Calanna. La lave
est une mugéarite potassique; 2) le second ensemble est constitué de dykes d'hawaites localisés
dans la partie nord orientale de la vallée et dont le point d'émission devait 8tre situé dans
la partie centrale orientale de la Valle del Bove; 3) le troisi2me ensemble est formé de dykes
d'hawaftes ou de wugarites émis par le centre du Trofoglietto qui se trouvait, il y a plus
de 50 000 ans, dans la partie sud-occidentale de la Valle del Bove.

Ce premier groupe de filons est séparé d'une assez longue période (peut-8tre 35 000 ans)
d'un second groupe de filons post-Trifoglietto, comstitué lui aussi de trois ensembles: 4) le
quatridme ensemble rassemble des mugéarites porphyriques 2 grands phénocristaux de plagioclase:
la biancavillite, dont 1'émission peut-8tre datée d'environm 15 000 ans. Ces laves peuvent aller
jusqu'aux- benmoréites; 5 et 6) enfin les cinquilme et sixidme ensembles sont constitués de mugéa-
rites pratiquement aphanitiques, pouvant aller jusqu'aux benmoréites.

Les centres d'émission de ces filonms du second groupe, post-Trifoglietto, &taient situés,
il y a noins de 15 000 ans, & quelques kilomdtres au Sud-Est du Cratére central actuel.
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INTRODUCTION

I- CADRE GEOGRAPHIQUE

L'Etna constitue le plus haut volcan d'Europe en activité persistante. Il s'agit d'un vaste
strato-volcan composite culminant 3 l'altitude de 3 350 m et couvrant une superficie de 1 200km2.
Ses dimensions sont d'environ 45 km du N au $ et 35 km d'W en E. Il est situé sur la chte est
sicilienne; son sommet se trouve 2 30 km environ au NW de la ville de Catane,

Le présent némoire concerne une vaste dépression entaillant E'lééflan_; ‘est du volcan entre
1 300 et 2 800 m d'altitude et nommée la "Valle del Bove" (vallée du boeuf), (Fig.1).

Cette dépression, grossidrement orientée W-E est limitée au Nord, au Sud et 3 1'0Ouest par
des parois abruptes dont la hauteur peut dépasser 1 000 m (flanc ocuest). Sa partie est s'ouvre
en pente relativement douce, brisée par quelgues ressauts, en direction de la mer Ionienne (le
premier de ces ressauts représente le flanc ouest d'une autre dépression succédant vers 1'Est
3 la Valle del Bove: la "Valle di Calanna").

Les dimensions de la vallée sont de 7,5 km avec la valle di Calanna (W-E) sur 5,5 km (N-
$). Son fond topographique est constitué d'une vaste surface relativement plane, s'étendant
antre 1 400 m et 1 800 m d'altitude (d'W en E).

II- CADRE GEOLOGIQUE (fig.4)

L'Etna représente un vaste strato-volcan dont 1'activité débute au Riss (il y a environ
250 000 ans: KIEFFER, 1971, 1981), par un volcanisme de nature tholéiitique (TANGUY, 1966, 1980,
Ca volcanisme édifie au Tyrrhénien (entre -230 000 et =75 000 ans environ) un premier grand
volcan nommé Etna primordial (KIEFFER, 1974a, 1981), ayant pu correspondre 3 un volcan-houclier
de type hawaten (KIEFFER et TANGUY, 1976; KIEFFER, 1981) et dans lequel s'observe le passage
progressif des laves tholéiitiques ‘aux laves alcalines {TANGUY, KIEFFER, CONDOWINES, 1977; KIEFFER,
1081). Ce premier centre étnéen disparait, laissant une caldeira d'une quinzaine de kilomdtres
de diamdtre (KIEFFER, 1974a), dans laguelle apparaissent de nouveaux centres éruptifs dont 'le
plus important 3 certainement é&té le frifoglietto’ (Trifoglietto II ‘de KLERKX, 1968, 1970). La
succession des centres éruptifs conduit finalement 3 1'apparition vers le NW du systdme du Mongi-
belle. Clest dans la caldeira de ce nouveau centre, formé il y a environ 14 000 ans (KIEFFER,
1979), que s'édifidrent, sur les cendres et coulées qui la combldrent, les bouches éruptives
actuelles.

L'Etna s'est &difié sur un horst, constitué de terrains essentiellement tertiaires wmais
aussi secondaires, surélevé au quaternaire d'environ 800 m d'altitude et dont les mouvements
de surrection se poursuivent toujours actuellement (KIEFFER, 1972). Le flanc oriental de 1'édifice
étnéen a 8té découpé en gradins limités par des failles grossidrement orientées N-S et 3 plongement
vers 1'Est (KIEFFER, 1981, fig.2). Un glissement bloc 3 bloc -vers 1'Est du substratum pourrait

expliquer le déplacement des centres éruptifs. Enfin, le volcanisme étnéen se trouve situé 2

1'intersection de plusieurs systdmes de failles (ROMANO, 1979) dont le plus important fonctionnant
actuellement et responsable d'un bon nombre d'éruptions est sans doute la neift-zone" (KIEFFER,

1975a) nom donné i une zone de fissures orientée grossidrement N-S, par analogie aux "rift-zones™

des grands volcans hawalens.

Sur le flanc est du ¢One &tnéen actuel s'ouvre la Valie del Bove (fig. 1 et 2). Différentes
hypothdses ont été proposées pour essayer d'expliquer sa formation. Pour certains, il s'agirait
d'une caldeira formée par un effondrement consécutif 3 la vidange ou au déplacement d'un réservoir
magmatique sous-jacent (KLERKX, 1968, 1970). Pour d'autres elle serait dde 2 un épisode d'érosion
glaciaire (VAGLIASINDI, 1949). Mais 1'étude morphologique de la vallée et la découverte
de dép8ts détritiques et pyroclastiques abondants situés entre 1'extrémité est de la vallée
et la mer (fig.3) ont amené certains chercheurs (KIEFFER, 1969) 3 considérer qu'il s'agissait
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Geology of the southern wall of
the Valle del Bove
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Fig.5s Géologle de la paroi sud de la Valle del Bove (McGUIRE 1980)

davantage d'une structure résultant de plusieurs phases (au moins quatre) d'éruptions sans doute
phréatiques ou phréatomagmatiques de type "bandafen" (KIEFFER, 1969 et 1981). Les premidres
phases d'ouverture de la Valle del Bove remonteraient 3 quelques dizaines de milliers d'années
(KIEFFER, 1977) et les derniires phases 2 quelques milliers d'années: éruption de 1 470 av.

J.C. 7 (KIEFFER, 1981).

Avant 1'apparition du volcanisme étnéen, un volcanisme pré-étnéen a existé du Sicilien
au Riss aux environs d'Acicastelle et Acireale (fig.1) ol l'on en retrouve aujourd'hui les
témoins (KIEFFER, 1976a, 1981). Ce volcanisme a donné des épanchements sous-marins de basaltes
essentiellement thoéléiitiques (TANGUY, 1966, 1978).

I1T- TRAVAUX ANTERIEURS

A partir de 1850, divers auteur.s (LYELL 1858, GEMMELLARO 1860, VON WALTERHAUSEN 1880) s'accor-

dent % voir dans la Valle del Bove les traces d'un ancien centre é&ruptif, antérieur a l'actuel
Wongibello. :

. LYELL (1858) déduit de la nature des laves et de I1'orientation des formations visibles
dans les parois de la vallée l'existence d'un ancien centre éruptif qu'il nowme axe ou c@ne du
Trifoglietto. I1 donne également le nom d'axe du Mongibello au centre é&ruptif actif 2 son époque.

. KLERKX (1968) met en évidence l'existence de quatre centres éruptifs successifs dans
1'histeire étnéenne, et ceci sur des critéres lithologiques ou structuraux.

~Le Calanna dont le cratdre était localisé & 1'emplacement de 1'actuelle Valle di
Calanna (fig.6 ); ‘ :
~Le Trifoglietto I qui était situé dans la partie nord orientale de la valle del:
Bove; \ ' ‘
-Le Trifoglietto T1, situé dans la partie sud-ouest de la Valle del Bove;
-Le complexe post-Trifoglietto qui rassemble des ‘formations laviques et tufacées
que 1'on trouve au sommet de la paroi occidentale de la vallée et qui doivent 8tre
issues de centres éruptifs ouverts sur le flanc ouest du Trifoglietto.

. L0 GIUDICE (1970), % la suite d'une &tude des produits volcaniques compris entre le Trifo-
glietto I1 et le Mongibello et affleurant le long de la paroi sud-occidentale de la Valle del
Bove, individualise un nouveau centre &ruptif situé & l'intérieur de la vallée quelque part aux
environs de la partie basse du Canalone della Montognola: ke complexe du Vavalei.

. LO GIUDICE, ROMANO et STURIALE (1975) identifient dans la paroi occidentale de la vallée
deux nouvelles unités volcaniques comprises entre les dép8ts du Trifoglietto II et ceux du Hongi-
bello: 1) le complexe du Belvéddre, postérieur au complexe de Vavalci, et individualisé & partir
de critdres stratigraphiques et morphologiques. 2) Le centre éruptif de la Serra Giannicola Piccola
individualisé par la présence de dykes se recoupant orthogonalement au sein de pyroclastites.
Il serait antérieur au complexe du Belvédere, mais ne présenterait pas de relations directes
avec le complexe du Vavalci.

. Enfin Mc GUIRE (1980) identifie 3 son tour, suivant des critdres stratigraphiques et
pétrographiques deux nouveaux centres: 1) Le Cuvigghiuni: il s'agit d'un cGne de pyroclastites
dont les -témoins se retrouvent dans le flanc ouest de la Valle del Bove. Il apparait lithostrati-

graphiquement situé emtre les complexes de Vavalaci et du Belvédire. 2) Le Zoccolaro formé d'unités

de lave scoriacée coiffant le sommet du Monte Zoccolaro, et situé entre le Belvéddre et ;e Mongi=-
bello (mais cette position est incertaine et il se peut que 1'unité du Zoccolaro puisse &tre

corrélée avec le Vavalaci (Hc.‘GUIRE, communication personnelle), L o L =

La succession de ces unités volcamiques peut donc Btre résunée de la fagon suivante (de

1'unité la plus ancienne & 1'unité la plus récente) :
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Carte géologique de la Valle del Bove ( KLERKX 1970 )

(et situation des coupas levees)

e

- Le Calanna; centré dans la Valle di Calanna, . :

- Le Trifoglietto I, le Trifoglietto II, le Vavalaci, le Cuvigghiuni (?); centrés dans
la Valle del Bove;

- puis le Belvédére, le Zoccolaro et le Mongibello.

Les divers auteurs précités, font en outre souvent mention des nombreux dykes présents
dans les flancs de la vallée et de leurs éventuelles relations avéc les différents centres éruptifs

1V- BUTS ET METHODES DE L'ETUDE

IV.1- Buts de cette étude

Si la Valle del Bove a Fait l'objet de nombreux travaux stratigraphiques et pétrographiques
au cours des 15 dernidres années (KLERKX, 1968, 1970, 1971; LO GUIDICE, ROMANQ, STURIALE, 1975;
KIEFFER, 1969, 1970, 1971, 1973b, 1977, 1981; Mc GUIRE, 1980), aucune étude détaillée concernant
ses dykes n'a encore &té entreprise, Le travail essentiel de ce mémoire a donc consisté en une
étude structurale et pétrographique des filons de la vallée avec levé d'une carte des dykes et
échantillonage systématique. Leur regroupement en familles a donc été entrepris et leurs caracéris—
tiques décrites. Ce travail est complété par 1'étude des coupes stratigraphiques détaillées effec-
tuées sur les flancs nord et sud de la Valle del Bove.

IV,.2- Cartographie et échantillonnage

Cartes topographiques

- Monte Etna Nord 1/25 0008; feuille 262IIT N.0., Institut Géographique Militaire (Ttalien);
édition 3, 1969; Monte Etna Sud 1/25 000e; feuille 262I1I S.0., Institut Géographique HMilitaire
édition 2, 1969; Agrandissements locaux au 1/10 000e des cartes précédentes.

Cartes géologiques

- Carte géologique de la Valle del Bove, KLERKX 1968, 1970; Cartd ‘qéologica del Honte Etna
1/50 000&me; Consiglio nazionale delle ricerche. Progetto. fimalizzato geodinamico; HEstituto
internazionale di vulcanologia (Catania) 1979. The Geology of the southern wall of the Valle
del Bove, Mount Etna. 1/20 000e (Mc GUIRE, 1980).

Echantillonage

674 é&chantillons ont &t& prélevés dont: 510 parmi les filens. Le systéme de numérotation
suivant a été utilisé: i

. pour les échantillons de dykes: d, suivi du numéro du dyke, suivi de 1'année de campagne
de terrain. Lorsque plusieurs échantillons ont été prélevés, le numéro du dyke est suivi
des lettres a ou b {échantillon prélevé au centre, ou % 1'éponte du dyke). Exemple: échantillon
d 246 b 79; '

. pour les autres échantillons: A, suivi du numéro de 1'échantillon, suivi de 1tannée d'échan-
tillonnage. Exemple: échantillon A.104.80.
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CHAPITRE |
INVENTAIRE DES FORMATIONS DE LA VALLE DEL BOVE

I - RELATIONS STRATIGRAPHIQUES

De nombreux travaux existent sur la stratigraphie de la Valle del Bove (LYELL, 1858, VON
WALTERSHAUSEN, 1880, KLERKX, 1968, 1970, CRISTOFOLINI et LO GIUDICE, 1969, LO GIUDICE, 1970,
CRISTOFOLINI, 1973, LO GUIDICE et al., 1975, ROMANQG et STURIALE, 1976, ROWANO, 1979, 1980, WMc
GUIRE, 1980a,b), mais les travaux récents propesant une synthgse' (Mc GUIRE, 1980a,b) concernent
uniquement les flancs sud et ouest de la vallde (fig.5). Le relevé de différentes coupes (10
au total, fig.B6) en des points intéressants de la vallde a donc &é entrepris pour tenter un
essai de corrélation des flancs sud et nord. (COMPARE, 1981).

Une dizaine de centres éruptifs ont été individualisés par les précédents auteurs dans
I'enceinte de la Valle del Bove et de la Valle di Calanna. Le plus important d'entre eux fut
le Trifoglietto 2.

L'ordre chronologique adopté est celui des travaux de Mc GUIRE (1980), mais ont été également
utilisés, ceux de KLERKX, 1968, 1970, CRISTOFOLINI et LO GUIDIGE, 1969, LO GUIDICE 1970, LO GUIDICE
et al., 1975, ROMAND et STURIALE, 1976, ROMANO, 1980. La stratigraphie du plus ancien au plus
récent est résumée pt- T . '

Commentaire: L'existence de certains de ces centres &ruptifs, dans leur acceptation classique
est contestée. C'est le cas des centres dulrifoglietto 1 dont 1'existence peurrait en fait avoir
été postérieure 3 celle du Trifoglietto 2 (KIEFFER, 1977, et communication personnelle) et du
Vavalaci qui pourrait n'avoir jamais existé, du moins tel qu'il a été déerit par CRISTOFOLINI
et LO GIUDICE, 1969, (KIEFFER, 1§75h).

Etude détaillée des coupes

Deux coupes types, 1'une située sur le flanc sud de la vallée (au Sud du refuge G. Menza,
le long du flanc est de la Serra dell'Acqua, entre les altitudes 1 700 et 2 015 m: coupe 3, fig.6),
1'autre sur le flanc nord (au Nord du Monte Simone, 3 1'extrénité ouest de la Serra delle Concazze,
entre les altitudes 2 150 et 2 207 m: coupe 2, fig.6) ont €té étudifes en détail et comparées:

- Coupe 3 (annexe 3, planche 1): elle peut-8tre divisée en trois ensembles (de bas en haut):

1: Episode explosif du Trifoglietto 2, formé d'une alternance de coulées et de dépbts
pyroclastiques provenant d'explosions successives avec, 3 leur base, des dépSis
présentant les caractéristiques des coulées autobréchifides: ‘fig.9  (KIEFFER, 1981
et communication personnelle);

2: Episode effusif du Trifoglietto 2, formé essentiellement de couldes déllave porphy-
rique 3 augite; ;

s

3: Episodes post-Trifoglietto formés de laves d'abord porphyriques a plagioclases,
parfois 3 augite et olivine: biancavillite ? (mugéarite porphyrique 3 plagioclase,
KIEFFER, 1974b), puis finement porphyriques. ' '

~ Coupe 2 (cf. annexe 3)

1) La coupe débute par une vingtaine de mitres de dépbts pyroclastiques, avec interca-
lation dans la partie inférieure de couldes porphyriques (n® 31}, sur 2,5 n.

2) L'ensemble supérieur est constitué d'une alternance de couldes peu épaisses (30
cm) porphyriques et bulleuses, et de scories (30 m ay total).

Fig. 7 : Valle del
Tripodo : pointement
de lave du type3
(Trifoglietto 2) n° 3.
(en a) et sill associe [
(en b).

Fig. 8 . Coulees
autobréchifiees

de la base du
Trifoglietto 2
(Serra del Acqua)

Fig. 9 : Bombes en
chou-fleur du flanc
nord-occidental de
la Valle del Bove

(niveau 17, coupe?2) |V

de) ~
EOVE
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e ¢ : 33 : & ‘2 tufs renfermant Ffréquemment des bombes en chou-fleur jusqu'3d 1m de diamitre (Fig.9) sur 60 m
-“.:5 @ . = L w & y environ. Vers 2 230 m d'altitude se détache un niveau de tufs 23 stratification entrecroisée
:': §£ : ; = :; < ';‘_,“ et alternante de passées rouge brique et blanc créme.
g: %g - $ : é ‘g :"_:_; ; ;3‘ . fﬂ: féfg‘ 4) La coulée sus-jacente (10m environ) est Formée d'une lave gris foncé A grands plagioclases
-::_: -gG § 5 E b : ; : g.f; ; ié; : ..“»::3{5 %E;‘.g rappelant la biancavillite,
4 ] i ¢ £ - T 9 vd » . : .
;l .g 3% . é ' —E 35 g{ :'i: ; kS i\";i: ;E:.;‘-"; ': ,g‘é_g; 5) La coupe est ensuite reprise plus 2 1'Ouest ol l'om trouve un ensemble de dépdts pyroclas-
B3 % Pote 3 =3 £ - : .: y o8 it gg'; ::;5;1.: : §:§"§E tiques parmi lesquels s'interstratifie une coulée de lave porphyrique noire 3 plagioclases (bianca-
£ v oBe . 32 ;‘g’f E: 5-‘;‘ E ii?, ! -533}; i ' villite ?). Les tufs gris blancs stratifiés coiffant. cet ensemble renferment 2 leur base des
E . 8 g g " ve 89 %3 i ' morceaux de lave ponceuse noire, semblables & celle de Montalto,(datée 3 14 180 * 260 ans BP)
11300 | - | 0 [ ! (KIEFFER, 1979).

7,6, :

— Comparaison des deux coupes étudides

La coupe 3 peut 8tre divisée en trois grands ensembles que l'on ne retrouve pas dans la

coupe 2.
=y IfE.
i S
N

5 Trifoglietto 2 c
r? . _ j . i - Coupe 2
§ .- Mt/
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: : Fig. 10: siTuATION DU TRIFOGLIETTO2 PAR RAPPORT AUX Coupes 2 ET 3 ( d'aprés M Gure)
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4 a: TRIFOGLIETTO 2 EXPLOSIHF

b: TRIFOGLIETTO 2 EFFUSIF
C: DEPOTS POST-TRIFOGLIETTO
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: o :_,__-;__‘: 8 - L'essentiel des laves des coulées de la coupe 3, vraisemblablement rattachables au Trifoglietto
EE & f_ ) 2, présente un facids et un débit en boules caractéristiques que l'on retrouve dans certains
Ity § i : § dykes de la vallée {ensemble 3) et dans quelques pointements de laves affleurant 2 la base du
e . % 2 . 3 5 - % s
2 5’ ! 23 ] % flanc sud de la vallée et dans la Serra Cuvigghiuni (Ch.2), nais pas dans les coulées de la coupe
I §,-’ 3% ! g5 o Be ks $ 2, Dans la coupe 2 existent de ‘riombreux niveaux renfermant des bombes en chou-fleur et quelques
wf! fs‘}gi ! £ F .g:-‘;%g 35 : ;—» bombes en Ffuseau, alors qu'aucune bombe n'a &té trouvée dans la coupe 3. Chaque coupe renferme
MRS ! E'“ ;'Eh"'g v 2% .= 53 des niveaux repdres qui lui sont propres.
8 g sed L Wy ¢ 8 £t
121 % 22 ) 52 R i s 3 ! qﬁ? a9 : u :
ol, g9 ! = @, ' 4 -
L2 s:l.;f?n: ln égifé., : %g il ';";" En conclusion, les divergences entre les deux coupes suggdrent que la presque totalité
e b %é;é‘:i ; I 3 E g de leurs dépSts ne sont pas contemporains et n'appartiennent pas au m@me appareil éruptif. :
. Brun a E = : S o o L - : ;
HOIO] I: ; ! &)I I '31"- l % . Seuls, les ‘20 m de formatiens du haut de la coupe 3, rattachables & des é&vinements post-
o) ' z 2 R @D ; »
0 60 e PR EEE @ @@ o R R 20 @ ODeE Trifoglietto présentent une certaine ressemblance pétrographique avec les coulées de la coupe

n°2. Mais en tous cas, la majorité des dépdts de la coupe n°3, rattachable au Trifoglietto 2
'ne se retrouve pas au Nord le long de la coupe n°2. Ceci peut 8tre expliqué par la position des
anciens centre éruptifs, par rapport aux flancs de la vallée (fig.10). En effet, l'ancien centre
du Trifoglietto 2 était vraisemblablement situé dans la partie sud-ouest de la Valle del Bove
. actuelle (fig.5 et 45), alors que les complexes post-Trifoglietto occupaient une position centrale

1 ou décalée vers le Nord (donc plus proche du flanc nord) sur le rebord ouest de la vallée. La
PLANCHE position du Trifoglietto et des centres qui lui sont postérieurs est déduite de 1'étude des dykes
de la Valle del Bove ,(Ch.III)1'édification du Trifoglietto est décrite par Mc GUIRE (1980a).
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Les dépSts de la partie nord-ouest de la Valle del Bove sont rattachables & un centre erupth
ol alternaient les phases effusives et des phases explosives 3 caractdre souvent phréatonagmatique.

Ce type de manifestation, relativement courant parmi les éruptions hlstorlques, voire actuelles
de 1'Etna (KIEFFER, 1981), a certainement joué un r&le important dans 1'histoire étnéenne et notam-
ment dans 1'ouverture de la Valle del Bove (KIEFFER, 1969, 1977, 1981).

Enfin, 1'étude des dépSts de la partie supériesure de la coupe n°3 (Gino Menza) montre que
les dykes de V'ensemble &4 (biancavillite) ont pu se mettre en place en deux phases, la seconde
donnant une lave Youjours porphyrique, 3 grands plagioclases, mais 3 mésostase beaucoup plus
foncée (noire).

II - LES DIFFERENTES FORMATIONS ODE LYEWNCAISSANT DES FILONS {(Compare, 1981)

a) Les.coulées

Trés'Fréquentes, elles sont constituées d'une lave plus ou moins porphyrique 3 phénocristaux
. de plagioclase, d'augite, parfois d'elivine. Plus rarement, la lave est aphanitique. Elle peut-
€tre plus ou moins bulleuse. :

Le terme d'etnaite, introduit par RITTMANN (1963a), TANGUY (1980), s'applique & une majorité
de laves étnéennes peu différenciées. Il peut &tre &tendu "4 toutes les laves porphyriques souvent
indiscernables sur le terrain, qui présentent 1'assemblage de phénocristaux caractéristique:
plagioclase + clinopyroxéne + olivine + titanomagnétite, cet ordre correspondant, & de rares

exceptions prés,aux quantités respectives de ces minéraux. Dans certains échantillons, on rencon-
tre quelques cristaux d'une amphibole brune, qui peuvent occasionnellement atteindre une dimension
de plusieurs centimdtres'.

Mais "Une espdce beaucoup moins commune est représentée par des laves subaphanitiques
intermAdiaires ou acides ne renfermant que de rares et petits phénocristaux (= micro-
phénocristaux) semblables & ceux des étnaites. Ces laves aphanitiques, dont la composi-
tion chimique est souvent trds voisine de celle des types porphyriques, leur sont
systématiquement assocides: elles ont succédé, en particulier, aux laves "acirara"
riches en grands cristaux de plagioclase homogdne. On peut donc les considérer
comme représentant les termes les plus évolués d'une méme sorte de différenciation",

On trouve localement, dans des dépSts vraisemblablement post-Trifoglietto, des coulées
constitudes d'une lave présentant beaucoup de ressemblance avec une ‘autre lave décrite par KIEFFER
{1974b) sur le versant sud-ouest de 1'Etna: la biancavillite.

" Du point de vue pétrographique, cette lave se rattache aux lati-andésites qui
se retrouvent dans plusieurs des anciens grands centres éruptifs du massif etnéen,
Hais elle ne revét que deux facids clairs parmi ceux que nous connaissons dans cette
zone pour ce groupe de laves: un Ffacigs porphyrique caractérisé par de gros phéno-
cristaux de plagioclase et dont le type précis (biancavillite) n'existe en  place
dans L'Etna que dans cet ensemble du versant sud-ouest et un faci®s aphanitique
plus commun. Ces roches, outre la présence dfaugite verddtre et d'olivine sou-

vent oxydée en bordure, se distinguent par leur richesse en cristaux automorphes

\

d'apatite brune pléochroique, minéral précédemment &tudié 3 Biancavilla et dans

les produits du Trifoglietto et que nous avons retrouvé dans pratiquement toutes

les formations différencides du volcan des plus anciennes aux plus récentes. Le
facids aphanitique nous a encore montré (Poggio La Naca) une proportion notable
de petites lamelles déchiquetées de biotite. Il faut insister sur le fait que ces
deux facids se retrouvent dans des points d'émission alors que, dans ce secteur,
les autres facids de laves lati-andésitiques appartiennent & des coulées sans doute
venues de loin (...)V,

I

Enfin, signalons la présence , notamment 3 la base des dépGts explosifs visibles du Trifo-
gliette 2 (coupe 3 du flanc sud-ouest), de’ niveaux de lave qui présentent les caractéristiques
des coulées autobréchifides (KIEFFER, 1981).

b) Les sills

Nous en avons identifié cing, constitués de laves que l'on retrouve parmi les dykes de
la vallée, tous intrusifs dans des dépBts pyreoclastiques (fréquemment dans des coulées autobré-
chifides).

L'un deux, formé de lave du Trifoglietto 2 et intrusif dans des pyroclastites du mEme centre
éruptif (coulées autcbréchifiées ?) semble se raccorder & un corps intrusif affleurant un peu
en contrebas (fig.7).

¢) Les pyroclastites

Assez abondantes, elles se présentent sous la. forme de dépBts ocre-jaume, beige-clair ou
brun~foncé. Elles sont Ffréguemment stratififes et présentent parfois un granoclassement inverse.
Les éléments peuvent &tre homogénes ou hétérog¥nes. Elles renferment parfois des bombes volcaniques

ou fréquemment en chou-fleur {fig.9) {(ceci pour le flanc nord-ouest de la Valle del Bove).

III - LES DYKES DE LA VALLE DEL BOVE 3

L'étude pétrographique et structurale qui suit permet de distinguer plusieurs ensembles
de venues contemporaines qu'il est possible de rattacher 3 une période de 1'histeire étnéenne.
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CHAPITRE 11

ETUDE PETROGRAPHIQUE DES DYKES

Six familles, correspondant 3 six périodes distinctes ont été individualisées. Des critdres
simples de recoupement permettent d'établir une chronologie relative pour quatre de ces ensembles

(3, 4, S et 6). En revanche, la chronologie des ensembles 1 et 2 repose sur ltanalyse de critires
plus subjectifs.

I- ENSEWBLE 1

I.1- Caractires macroscopiques (éch.type d.313a.80)

La lave est gris-beige, légdrement bulleuse, 3 structure microlitique peu porphyrique. Les

phénocristaux sont des pyroxZnes en baguettes noir-brillant, plus ou moins trapues {1-5 mm) et
des feldspaths {1 nm environ).

1.2~ Caractéres sicroscopiques (lames minces: d.313280 et d.316.80)
La roche est leucocrate, & structure microlitique porphyrique (fig. ra).

- Les phénocristaux sont essentiellement représentés par des plagioclases, quelques uns zonés
et dont 1'altération est identique 3 celle des plagioclases des Biancavillites (cf. p. 24 ). Un
plagioclase montrant une structure globulaire (colloform plagioclase tecoblastoid, AUGUSTITHIS,
1978, fig.13) a &té trouvé dans 1'éch. d. 316.80. Ce type de structure s'explique par une précipita-
tion colloidale avec croissance zonale autour des vacuoles renfermant des restes plus cu moins
assinilés de composantes mésostasiques. Le plagioclase ainsi formé représente une phase de solution
("solution phase") pendant et aprds la phase finale du stade orthomagmatique de la cristallisation
du magma riche en fluides (AUGUSTITHIS, 1978). Il existe &galement des clinopyroxénes, des minéraux
opaques en sections automorphes, tr&s rarement de 1'elivine et de 1tapatite. Ces phénocristaux
sont soit isolés, soit groupés en assemblages: clinopyroxdnes/ minéraux opaques/apatite; plagio-
clases entre eux. L'apatite cristallise en premier, suivie de la titanomagnétite (minéraux opaques).
La cristallisation du clinopyroxine apparalt ensuite sans que lfon puisse la situer par rapport

a celles du plagioclase et de 1'olivine. On constate nfanmoins que le plagioclase apparalt aprids
1'olivine.

Iy

labrador)
lionnelle

e reach
mbie6 ,

-79)

et du

marg

{ense
éch d138

plagioclase [ Pl.:
a

Imbrication
'augite (cpx}

Fig 34

Amm

A8 £
Al Egt: d
ooy O
gieh 8
¥R oz
23K 3%
s7em g3
Bees o
o > 5 :‘ﬁ'
358 oo
§a8a d¢
85353

Fig

(e6; ech. d13-79 et d65-B)

19

F

-~ La mésostase, asser sombre, un peu bulleuse est composée essentiellement de microlites
de plagioclases, mais aussi de baguettes de clinopyroxiéne, de sections automorphess de sinéraux
opaques (titanomagnétite), de baguettes trés allongées de mica, avec inclusions de minéraux opaques,
de beaucoup d'aiguilles d'apatite et de guelques olivines.

0 100
Cm—

- Les winéraux d'altératiom sont surtout localisés dams les vacuoles de la lave. L'amalcime
(?) y apparaft en premier suivie de la formation d'oxydes de fer, puis de carbonates parfois fibro-
radiés (aragonite). Les oxydes de fer sont également présents dans la mésostase.
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11.2- Caractires microscepiques (lames minces: d.352.80, d.353.80)

b

La roche est leucocrate 3 structure microlitique porphyrique (fig.15),

- Les phénocristaux sont essentiellement représentés par des .plagioclases (Labrador An 60)
fréquenment. altérés comme ceci a été décrit pour l'ensemble 4 (fig.29). La'aussi une syncristallisa-
tion des pl_agio(i_-léées et des clinopyroxdnes pourrait expliquer 1'aspect des phénocristaux de plagio-
clase. Les clinopyroxtmes (augite), souvent zonés, avec micles en_sablier, soit généralement non-
breux. Les' minéraux opaques (titanomagnétite) sont présents en sections ‘automorphes, ainsi que
1'apatite, 1'olivine et parfois des amphiboles brunes (éch. d.353.80, d.354.80). Les .-phénocristaux
sont isolés ou en assemblages plus ou moins complexes: clinopyroxdnes a inclusions d'apatite/titano-
magnétite; augites/minéraux opaques/plagioclases; _glomérophyre d'augite/minéraux opaques; gerbes
complexes de plagioclases seuls; clinopyroxgnes seuls: comme pour les autres "e,hsembles, 1'apatite
cristallise la premidre, sa cristallisation se poursuivant jusqu'a la p8te microlitique, puis cris-
tallise la titanomagnétite, 1'olivine et les plagioclases sans que 1'on puisse préciser leur ordre
d'apparition 1'un par rapport 3 1'autre (il a été trouvé dans un méme échantillon. des petits plagio-
clases, inclus dans des olivines et des olivines incluses dans des plagioclases, ainsi que des
structures rappelant une syncristallisation de ces deux_minéraux). Enfin, apparaissent les clino-

mICrosco-
(ech d323a- ' =g

; - &

pyroxénes, vraisemblablement en deux générations. : :‘_; 5 c v o
, g b 9 x=z

- La mésostase, assez sombre, est composée essentiellement de microlites de plagioclase, Ly P ) 8“]‘

mais également de baguettes de clinopyroxdnes, de sections automorphes de minéraux opaques (titano- EE - £ P Eu{" j?,f:
magnétite) ou en cristaux squelettiques, de sections automorphes d'olivime, fréquemment creuses, £ "% § 2‘2 é'v'ﬁf;?g
et plus rarement d'apatite. La pite renferme de nombreuses aiguilles & forte réfringence (pyroxine, - < o % % @ : - é%".té
apatite ?). Sont également présentes des baguettes d'un minéral 3 faible biréfringence et 3 extinc- ';.E P @Y "5,'5.—:"5::
tion droite, dont il est difficile de préciser la nature én 1'absence d'analyse & la microsonde. iE 9% u g-gé @ dovl?

-~ Les minéraux d'altération sont présents dans la mésostase sous forme d'amas de ser‘penti-.
nites, de plages informes d'oxydes de fer et de carbonates (vraisemblablement calcite ou aragonite).

TIT- ENSENBLE 3

La roche type de cet ensemble a &té rencontrée sous deux aspects, altérée et saine.

La lave altérée (éch.types: d.100.79, d.328a.80)

Cet aspect est le plus fréquent. La lave est vert amande, fréquemment enduite d'une pellicule
rouille de 1 3 2 mm, caractéristique de ce type de filons. La structure est microlitique porphy-
rique. Les cristaux, assez abondants, sont de deux types: le feldspath, en baguettes blanchfitres,
automorphes, trapues, de 2 3 & nmm; le pyroxéne en cristaux souvent automorphes, noir brillant,
de 1 2 20 wm (dyke 320) leur taille moyenne &tant de 3 3 5 mm. Ces cristaux, dont le noir brillant
se détache trds bien sur le vert amande de la pite microlitique constituent une seconde caractéris-

tigue de ce type d'intrusions. Tls peuvent parfois &tre réduits en nombre et en taille. La lave £ g\-‘
peut-8tre légérement bulleuse et les cavités renfermeént parfois des minéraux d'altération ou de -
fumerolisation tapissant les parois; oxydes de fer en concrétions mamelonnées (éch. d.3443a.80, An% MY
d.347.80) en "cr8tes de coq" creuses (éch. d.100.80), calcite (éch. d. 347.80), zéolites!; (carac- o ‘ ;
téres optiques de la scolécite) remplissant partiellement les cavités (éch. d.‘SMa.&‘D). , o A 7 i 4 h‘é .
_ y § = P oo i DEGHS
La lave saine (éch. d.44a.79, d.77.79, d.140a.79) Y o ¥ K 2 = % g9t ¥
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Remarque: certains échantillons (d.47a et b-79) permettant 1'obser-
vation du passage entre roches non altérée et altérée, montrent
que celui-ci, trds net, se fait sur 5 mm environ et entrafne
une variation de couleur de la lave.

La lave des M"corps intrusifs®

Assez -semblable A celle des dykes, elle présente fréquemment le débit caractéristique en
blocs arrondis mentionné dans le Chapitre 1. Ceci est particulidrement vrai pour le plus important
de ces corps intrusifs, situé dans la Serra Cuvigghiuni.la lave de cette intrusion est relativement
bulleuse et ces bulles renferment fréquemment de 1'aragomite en agrégats fibro-radiés centimétriques

Fig.20:Lamelles de phlogo-
pites dans des
intrusions du
Trifoglietto 2

Fig.21: Aragonite fibro-radiée
dans une vacuocle
de lave intrusive
du Trifoglietto 2

0 15mm

B s s

(fig.21) ainsi que les lamelles millimétriques beiges de phlogopite (?) (fig.20) présentant,
dans le plan 001, des teintes de polarisation, bleues, anormales. Ces minéraux résultent de 1'action
de fumerolles (LACROIX, décrit ainsi, en 1893, des "lames hexagonales d'un mica blond clair®

tapissant les cavités de laves trachytiques ou andésitiques en enclaves dans des trachytes du -

Mont Dore).

ITI.2- Caractéres microscopiques (lames types: d.328a.80, d.&3)

La lave posséde une structure microlitique p‘orphyr‘ique'.(Fig.lﬁ).

~ Les phénocristaux sont surtout représentés par de trds nombreux plagioclases (Labrador
An 60) souvent zonés, avec fréquement de belles syneusis (fig. 23). Ils se préseritent en lattes
isolées, ou en amas et sont souvent altérés, Mais il existe également de nombreux clinopyroxines
(augite) souvent zonés, seuls ou en assemblages: (dont de belles gerbes) clinopyroxidnes/minéraux
opaques/olivine, ou clinopyroxdne/feldspaths/olivine, et qui peuvent 8tge altérés, cette altération
allant jusqu'd la pseudomorphose du cristal, des cristaux d'olivine, souvent altérés, des minéraux
opaques (titanomagnétite), en sections polygonales isolées, ou associés: 3 d'autres minéraux

(fig.22), quelques phénocristaux d'apatite incolore, également en inclusion dans les autres phéno-
erisbau « F
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olivines, minéraux opaques, fig.22). On peut également trouver parmi les phénOCristéux, 1'amphibole
brune entourée de sa bordure opaque caractéristique d'oxydes de fer, et plus rarement de mica
(lame d.101, d.317.80). L'ordre de cristallisation semble avoir &té: apatite/titanomagnétite/plagio-
clases (au moins -deux générations)/clinopyroxdnes (2 générations)/amphibole brune, L'ordre d'appari-

ti°9, %e 1'olivine est difficile 3 établir mais semble postérieur 3 1'apparition de la titano-
magnetite, et peut-&tre des plagioclases. ‘

; - La pﬁfe- microlitique est constituée essentiellement de baguettes de plagioclase, mais
galement de m:néraui ugéques en grains A contours géométriques (sections 105angiques;“carrées,.;).
Une analyse effectuée 3 la microsonde sur des sections opaques de la mésostase d'une lave du

sous-ensemble & a m?ntré qu'il s'agissait de titanomagnétite (annexe 2). Il s'y trouve également
des baguettes de clinopyroxdne, de rares sections de micas,

de nombreuses aiguilles d'un minéral

a :Prt relief (apatite, pyroxzne ?) se superposant aux autres minéraux et quelques mindraux d'alté-
ration.

- Les minéraux d'altération. Assez nombreux dans la lave.de cet ensemble, particulidrement
so?s sa. forme "altérée" précédemment décrite, ils confirent A 1'ensemble de la' lame mince une
teinte jaune brun caractéristique. La serpentinisation des pyroxénes, mais &galement des olivines
est Fréqugntﬁ, _avec formation de fibres jaune-vert en L.P. et 3 extinction droite, ayant des
caraftérey_vuxslns de ceux du chrysotile ou del'antigorite. Ce type d'altération semble d'ailleurs
p?rfxcu}ier‘aux olivines riches en magnésium (DEER et 'al., 1962, AUGUSTITHIS, 1978). Cette serpen-
?1nlsat10n est fréquemment associde 3 une iddingsitisation. Un minéral peut ainsi 8tre altéré
Jusqufé 8tre - totalement pseudomorphosé. La calcite est également fréquente., L'hématite existe
parfois, en plagg;_brun~rouge informes. Les vacuoles, lorsqu'elles existent, renferment des minéraux
d'altéfat1un ou de fumerolisation (notamment les corps intrusifs et les dykes de la Rocca Musara):
arag?nxte: en amas fibro-radiés blancs, centimétriques (déterminée au R.X.), zéolites en amas
millimétriques cristallisés et incolores (analcime, 1,46 & n < 1,50: déterm;nation J. GIRAULT)
ou scolécite (détermination J. GIRAULT) en amas fibro-radiés infra- 11 :
en masses mamelonnées millimétriques présentant
et souvent associfes 3 des carbonates (calcite?
triques,

millimétriques; minéraux opaques
, au microscope des teintes rouge-sang (hématite?)
Yamrringeod gt e fig.24), calcite et phlogopite en lamelles millimé-
; pparition de ces minéraux vacuolaires semble aveir &té: phlogopite/analcime/
boules d'hématite. L'apparition de 1'aragonite est postérieure 3 celle de l'analcinpe.

IV- ENSEWBLE 4

IvV.1- Caract&res,laCroscopiqugg (éch.types: d;326a.90, d.lb;79. d.39a.79)

Cette lave existe sous différents facids dont le plus représentatif sera décrit avec méntions
des variations rencontrées. KIEFFER (1974b) décrit une 1
biancavillite) que nous considénerons tre la néme. La
lave —par rapport aux autres-dykes de la Valle del Bove-
taux Qe p!agioc{aseg pris dans une pite de coloration variable; noir, gris foncé, lie-de-vin
plus ou Fo1nsrgrls. La pdte est parfois un peu bulleuse et peu prendre un aspeEt satiné. Souvent
les plagioclases sont les seuls phénocristaux en individus automorphes ou xénomorphes de 1 3
10 mm (k-mm‘en moyenne); parfois, en prismes aplatis plus ou moins circulaires, orientés et alors
trés a?ondants (éch. d.281.80). Outre les plagioclases, il existe également en proportions moindres
des cristaux noir-brillant de 1 2 6 mm de pyroxéne et des cristaux vert-olive de 1 3 3“mm‘d'olivine:

caractéristique :
est en effet 1'existence.de gros phénocris-

IV.2- Caractires ‘microscopiques (lames minces: d.326.80,d.2a,d.39a,d.95)

La structure de la lave est microlitique porphyrique (fig.17).

ame trouvée en couldes 3 Biancavilla (la
essentielle ! de  cefte

- Les phénocristaux sont surtout représentés par des plagioclases (Labrador An 60)
parfois zonés, avec localement de belles syneusis. Dans certains échantillons {d.95a.79) . les
plagioclases (Labrador An 64 dans ce cas) montrent de nombreuses cavités linitées par des bordures
paralldles aux lignes .de clivage des micles polysynthétiques (fig.29). Ces cavités sont occupées
par un natériel vitreux fréquemment associé 2 des ‘clinopyroxines qui peuvent également occuper

" totalement la cavité, Cette structure se rencontre lorsqutun phénocristal de plagioclase enferme

des composants préexistants de la nmésostase 'qui sont ensuite corrodés et en partie assimilés
par le feldspaths (AUGUSTITHIS, 1978). Dans ce cas, les é&léments de cette transformation, non
assimilés par le phénocristal peuvent &tre poussés le long des clivages. Mais dans notre cas,
il a été trouvé des clinopyroxdnes remplissant totalement des cavités aux formes géométriques
compliquées (Ffig. 29): syncristallisation du plagioclase et du clinopyroxdne 7 Mais également des
clinopyrox@nes cristéllisés dans des fractures traversant le phénocristal: cristallisation posté-
rieure 3 celle du plagioclase. Par injection de matériel de la mésostase dans les fractures,
et les plans de clivage du minéral (AUGUSTITHIS, 1978)? Les clinopyrox@nes sont également présents
(augite), ainsi que de 1'olivine, de la titomagnétite (analyse microsonde 1, annexe 2), et de
1'apatite brune (fig.30, éch. d.2a.79) pléochroique, renfermant des nminéraux opaques disposés
paralldlement aux facids de cristal (KLERKX, 1966). Il faut souligner la présence de cette apatite
brune dans la lave d'un dyke, car KLERKX (1966) notait 3 son propos "les apatites brunes ne se
trouvent que dans les coulées, dans les dykes et les intrusions n'existe qu'une apatite claire...”
Enfin, sont présents quelques phénocristaux automorphes d'apatite incolore, souvent en inclusions
dans des olivines ou des clinopyroxines.

Fréquenment, ces minéraux sont groupés, parfois en glomérophyres: feldspaths/olivine avec
inclusions d'apatite; olivine/apatite/minéraux opaques; assemblages de plagioclases.

- La mésostase est composée essentiellement de microlites de plagioclase (Labrador An 59,
éch. d.95a.79), associées 3 des clinopyroxdnes, des olivines parfois trds nombreuses, en cristaux
automorphes, ou montrant une cristallisation en queue d'aronde (swallowtail, fig.27), et des
minéraux opaques (titanomagnétite: analyse microsonde 3, annexe 2} en sections automorphes, ou
en assemblages squelettiques (fig.25). Dans certains &chantillons (d.4la, d.39a, d.188.79) 2
pites particulidrement sombre existe égalemé%t de la titanaugite (Analyse 1, annexe 2) en baguettes
fibreuses trds abondantes, lie-de-vin pile, faiblement pléochroiques en L.N. et fréquemment bordées
de sections automorphes de minéraux opaques (fig.26). Cette cristallisation  particulidre de
la titanaugite se trouve  toujours assocife aux cristaux squelettiques de titanomagnétite et
aux cristaux en queue d'aronde d'olivine, qui sont, quant 3 eux, les signes d'un refroidissement
trds rapide (fCNX etal. 1979).C'est donc 3 ce phénomdne que nous attribuerons la morphologie de
ce ninéral, Enfin, menticnnons 1'existence de fines aiguilles & fort relief: apatite ?. L'ordre
d'apparition des minéraux semble avoir été: Apatite-Titamo magnétite-Olivine-Clinopyroxéne et

plagioclase (en deux générations; fig.28), (en fait, 1'on trouve des clinopyroxdnes englobés
2 \

par. des plagioclases, mais ‘également quelques petits plagioclases inclus dans des clinopyroxénes.}

- Les minéraux d'élféréfion. De nombreuses plages brunes de minéral opaque sont présentes.'

et parfois en dépGt -sur les parois de vacuoles inframillimétriques. Plus rarement existent des
accumulations fibreuses de serpentines. i

V- ENSEWBLE §

V.1- Caractires macroscapique (éch.type%: d.323a.80, d.45.79)

La roche est grise, homogdne, pratiquement aphanitique 3 part quelques rares cristaux de
pyroxdne (1-2 mm) ou de Ffeldspath (2 3 & mm) et présente :des alignements de vacuoles qui lui
confirent un aspect strié. : ‘ % '
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{ les F:S-sa, 85,36 se brouvent en p.4s)

!:2—-' Ca'r'actéreé ‘iicgoscop“i_ques-(lames types: d-..323a.80, d.45a, d.&0a
fig.18). o

- Les phénocristaux, lorsqu'ils sont présents sont des plagioclases (Labrador An 55),
des clinopyroxénes en 'sections automorphes (fig. 32 et 33), des olivines en sections automorphes,
des minéraux opaques (titanomagnétite) é&galement automorphes, quelques apatites, parfois en
cristaux trés allongés (fig.31), et plus rarement quelques sections d'amphibole brune (éch.d.176.79)
entourées d'une bordure opaque d'oxydes de fer. Ces minéraux existent &galement en assemblages:
plagioclases seuls; plagioclases et olivines; olivine et titano-magnétite; clinopyroxdnes et
titanomagnétite. L'ordre de cristallisation de ces mindrauk a été le suivant: apatite/titano-
magnétite/olivine/premidre génération de plagioclase (?)/syncristallisation des plagioclases
et des clinopyroxénes (fig.33). Il semble d'ailleurs y avoir deux générations de clinopyroxines.

- La pdte est microlitique généralement aphanitique. L'essentiel est constitué de microlites
de plagioclases, mais également de clinopyroxines en baguettes, de nombreuses sections automorphes
d'olivine, de wminéraux opagues en sections automorphes ou en cristaux trés allongés. Il existe
également de fines aiguilles 3 fort relief (apatite), quelques rares sections pléochrofques de
mica.

- Les minéraux d'altération sont inexistants, mises 3 part quelques rares plages d'oxydes
de fer. i

VI- ENSEWBLE 6

VI.1- Caractdres macroscopiques (éch.types: d.325a.80, d.151a.79, d.190a.79)

La lave de cet ensemble présente beaucoup de ’ffessemb&ances avec celle précédemment décrite
(ensemble 5). Elle est grise, homogine, généralement assez bulleuse et pratiquement aphanitique.
Octasionnellement sont présents quelques phénocristaux de Ffeldspath (1-2 nm) et de pyroxéne
(2 mm). Outre la présence de vacuoles, la lave présente un aspect satiné caractéristique. Les
vacuoles sont millimétriques ou centimétriques et, le plus souvent, orientées parallilement aux
épontes.

VI.2- Caractires microscopiques (lames minces types: d.3_gSa,.d.190,d.127a)
La roche est leucocrate, & structure microlitique faiblement porphyrique (fig.19).
- Les phénocristaux, peu nombreux, sont composés de plagioclases (Labrador An 64), parfois

zonés, de clinopyroxnes de quelques olivines en sections automorphes, de minéraux opaques (titano-
magnétite) également en sections automorphes, d'apatite (incolore) et de rares sections d'un

minéral brun, parfois pléochroique, en L.N. qui peut 8tre de 1'amphibole (éch. d.190.79 et d.65.79;

fig.36 et 11). L'ordre d'apparition de ces minéraux est le suivant: 1'apatite “semblant aveir
syncristallisé avec 1'amphibole (fig.36: on trouve &galement de 1'apatite incluse dans 1'amphibole.
Elle a en tout cas cristallisé avant le plagioclase de seconde génération et est instable dans
la mésostase: fig.11), La titanomagnétite cristallise ensuite puis: olivine/premidre .génération
de  plagioclase ?/syncristallisation du clinopyroxdne et du plagioclase (seconde génération ?
fig.35 et 36). 1ls peuvent é&galement exister en assemblages constitués de: plagioclases seuls,
plagioclases/olivine, plagioclase/clinopyroxine (avec inclusions de titanomagnétite et d'apatite):
clinopyroxéne/olivine, olivine/apatite/titanomagnétite.

- La mésostase est ‘essentiellement composée de microlites de plagioclase, montrant parfois
une structure fluidale wvoire trachytique, mais également de baguettes de clinopyrexine, parfois
orientées, de sections automorphes de wminéraux opaques, parfois en assemblages squelettiques,
de sections automorphes d'olivine et de fines aiguilles A forte réfringence (apatite ?).
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PHENOCRISTAUX
-ENSEHRLES - Les minéraux d'altération sont inexistants ou limités & quelques oxydes de fer, carbonates
; ‘ ! (aragonite) et rares sections d'analcime (?) tapissant les vacuoles de la lave.
MINERAU X 1 2 3 4 5 & s . g :
plagioclase ﬂ-——-{-—r — i I . VII- CONCLUSTON A _L'ETUDE PETROGRAPHIQUE (fig.37)
Ci'mopyr‘oxine | l L'étude des dykes de la Valle del Bove montre que la lave est généralement leucocrate,
I 3 structure microlitique aphanitique (voire trachytique) ou porphyrique. Dans ce cas le feldspath
b .o est représenté par du Labrader (An 50) et le ferromagnésien dominant est un clinopyroxgne. Ces
ifanomagnelite S T O T e pinéraux sont accompagnés de titanomagnétite, d'apatite, d'eolivine, en cristaux automorphes et
présents dans toutes les catégories de filons. Hoins fréquemment existent également, diverses
olivime . i sortes d'amphibole brume, (ensemble 2, 3, & et 5), dont 1'apparition traduit 1'existence et 1'inf-
- S— ; luence de la pression d'H20 du milieu ambiant, de 1'apatite brune (ensemble &) et du mica (en.-
apq’i'e SEmblE 3)-
clmphibole 7 ‘ La wésostase peut é&galement renfermer, outre des. plagioclases, des clinopyroxénes (en.4)
e ————— e de 1'apatite et de la titanomagnétite, quelques sections automorphes*(ens. 4, 5, 6, 2 et 1) et

du mica (ens. 3, 5 et 1). Il s'agit denc de roches intermédiaires entre les basaltes et les andé-
sites s.l. (LACROIX-1933, FOUCAULT et RAOULT-1980) comme le remarque- TANGUY {1966) pour les laves
des coulées é&tnéenmes historiques, il existe d'ailleurs un terme pour ces roches particulidres
étnéennes (peu différenciées) qu'il est difficile de bien situer dans les classifications: c'est
celui d'étnafte {lave basique porphyrique de la série #lcaline de 1'Etna , RITTMANN, 1963+, TANGUY,
1980). o

bictite

Clpai'il‘e br'um- TR
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I1 existe un certain nombre de dykes qu'il reste difficile de classer parmi les filons

types. Il s'agit, pour 1'essentiel, de filons constitués d'une lave aphanitique & grain trés
MESOSTASE ) fin, gris foncé ou noir mat (dykes 18, 33, 61, 166, 295 et 76, 271, 280, 303, 312). Notons enfin
" B I'existence, au Nord de 1la’' Serra Pirciat;a d'un dyke (?) constitué de lave scoriacée bordeaux
p'aquCIOSGS 3 phénocristaux plurinillimétriqués de plagioclases (dyke 298).
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Fig. 37: Repartition des minéraux dans les dykes

( %:50us réserve de verifications ) .
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, Fig.41 Répartiion des orientalians
M Rinaly - de dykes de I'ensemble3
/ s  1560m . (le cercle correspond @
e S0% des dykes)
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CHAPITRE 1] (fane WE)
o . i s M Scorsone
1603
ETUDE STRUCTURALE DES DYKES DE LA VALLE DEL BOVE
\\.
Il existe une disproportion entre le volume des laves émises et celui du magna résiduel qui ]
va obstruer la fissure éruptive en fin d'émission: un échantillon de ce dernier né dofinéra donc ‘
qu'une ‘image -trés partielle et trds spécifique dans 1'histoire du volcan: Ainsi, sur “l'Etna en w L “3%-,‘-“.
1981, une”€éruption latérale qui ouvrit upe Fracture de 8 km de longueur entre 2 600 et 1 150 mdtres : o _‘::E:f""_/& “m
d'altitude sur le flanc du volcan a rejetéenviron 20 millions de métres -cubes de lave en moins . s m/f':
d'une semaine. ) f#’
363 filons ont été cartographiés et échantillonés dans 1lenceinte de la Valle del Bove; la ; . . Figl2: D""‘"!'.egf.mb“‘
majorité étant concentrée dans sa partie sud-ouest. Ils-se répartissent comme suit: : Ho : {cercle:30%)
ENSEMBLE 1 : Monte Calanna ‘ ‘ oo lion dm
24 N dykes de  ['ensemblel
Deux dykes (313 et 316) ont &été isolés dans cet ensemble, en ralson de leur aspect pétrogra-
phique et de leur localisation.
Leur épaisseur est de 1 et 1,2 m. Le filon
R 316 ’est débité en prismes perpen.dic’ulaires
1 A4535m aux épontes. Ils sont tout deux situés dans
la partie ouest de la valle di Calanna (fig.38)
N 1'un (d 313) au S.SE du Monte Calanna, l'autre
— 313 (d 316) au N du Salto 'della Giumenta. Tous
: — 36 deux sont orientés ouest-est. La chronologie -
e relative de cet ensemble par rapport aux sui- N0 .
4('1.5 vants est incertaine. En effet, aucun recoupe- ‘ Fig.43: Repartition dc's orientations
B S A ment entre les dykes n'a été observé. , de dykes de |'ensemble S

(le cercle correspond a
30 %, des dykes)

0 S00m Fig.3s : Dykaes du type1

ENSENBLE 2

Remarque concernant les ensembles 1 et 2: pour les ensembles suivants, lesrecoupements entre
dykes permettent d'établir une chronologie relative, mais malheurecusement, ceux des ensembles 1
et 2 se trouvent localisés en des points de la vallée od n'affleure aucun filon d'un autre type
qui puisse &tre recoupant ou recoupé.

L'ensemble 2 constitue un groupe un peu A part, tant par La localisation de ses filons, limi- . .
tée aux environs de la Rocca Capra sur le flanc nord-est de la vallée (fig.39), que par leurs carac- ) o Fig 44 . Dykes dc l'ensemble 6
téres nmicroscopiques. Il regroupe 12 dykes (3,3 % du total) ayant une épaisseur moyenna de 1,2 e .- L (cercle: 30% )
m. variant de 0,2 3 2,5 m., et un débit en plagues parallilement aux épontes. Ils sont localisés
dans la partie nord-ouest de la vallée, en contrebas du Monte Cesara. Le dyke n® 31t de la Valle
di Calanna, au Sud-Est du Monte Calanna semble se rattacher 3 cette génération. Une direction majeu-
re N15 apparaft pour les filons (fig.40), mais les dykes semblent converger vers un point virtuel
situé aux environs de 1 400 mitres d'altitude au milieu de la vallée (pratiquement donc 3 son extré-
mité est). Aucun filon de ce type n'a malheureusement &té trouvé recoupé ou recoupant d'autres
dykes. '
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ENSEHBLE 3

11 rassemble prés de 20 % des dykes observés 3 l'affleurement, soit 70 spécimens inventoriés.
Ceux-ci sont en général massifs, ou découpés en blocs demi-métriques (voire pluridécimétriques
ou métriques), et assez épais (leur épaisseur moyenne est de 2,6 m, mais nous avens rencontré plu-
" sieurs filons dont 1'épaisseur était d'une dizaine de m@tres). La patine de la roche constitutive
confére 3 1'ensemble une teinte générale brun-orangé trds caractéristique. Ce type d'intrusion
est essentiellement localisé dans la partie sud-ouest de la vallée (Ffig.45) aux environs du Piano
del Trifoglietto (secteurs 56, 57, 58, fig. 69). On ‘en retrouve néanmoins en d'autres endroits
de la vallée: Monte Pomiciaro, Rca ‘usarra, Serracezzo, (flanc nord)' serra Giannicola Grande, et
la disposition de l'ensemble suggire (comme l'observirent également VON WALTERHAUSEN 1880 et plus
récemment KLERKX, 1968-1970) que tous les dykes de ce type convergent vers un point virtuel, situé
3 800-900 m au N.NW de 1l'ancien refuge Gino Menza (fig. 45). Ce résultat concorde d'ailleurs avec
deux autres - observations: 1) la carte des ancmalies gravimétriques de 1'Etna montre une "forte
anomalie positive centrée sur la Valle del Bove" (KLERKX, EVRARD, 1970) et plus précisément 3 envi-
ron 1 km & 1'W du refuge G.MENZA; 2) 1'étude stratigraphique de la Valle del Bove coriduit & imaginer
un centre éruptif trds important localisé dans la partie sud-ouest de la vallée (LYELL 1858, KLERKX
1968, 1970, Mc GUIRE 1980a et b). : ‘

Il n'a pas été trouvé de dykes de ce type recoupant d'autres dykes. Au contraire, partout
ol une chronologie relative établie sur des critdres de recoupements a pu &tre établie, ces filoms
apparaissent toujours comme recoupés par ceux dlautres familles (fig.46). Il est intéressant de
constater que la lave propre & ces dykes affleure .fgalement sous forme de pointements localisés
au bas du flanc sud de la vallée (fig.45 et 47), mais:également, pour le plus important d'entre
eux, le long de la Serra Cuvigghiuni 3 1'altitude de 2 150 m., dans la partie sud-ouest de la vallée.
Morphologiquement, ces pointements apparaissent soit sous la forme de collines d'une dizaine de
métres de hauteur (fig.47, affleurements 3, 5 et 6), voire davantage (Serra Cuvigghiuni). ol la
roche est massive, sans stratification (sauf dans le cas du n°6, ol il semble exister une strati-
fication N 150-60 NE, la lave reposant sur des pyroclastites du type coulées autobréchifides (KIEF-
FER, - communication personnelle. On désigne sous le terme de coulée autobréchifiée une coulée de
lave visqueuse, bréchifiée par les contraintes occasionnées lors de 1'écoulement, Mac DONALD, 1972)
et vers lesquels convergent des filons (fig. 47, affl. 3 et 6), soit sous forme d'un affleurement
-0l se rejoignent des filons (Ffig.47, affl. 2 et 4, fig. 48). La lave y acquiert parfois (cas d'un
_-autre de ces pointements situé 3 2 020 m d'altitude dans le talweg 3 1'Ouest de la Serra del Acqua,
et de celui de la Serra Cuvigghiuni) un débit caractéristique en blocs trds arrondis. Tertains
de ces pointements semblent servir de point d'alimentation 3 des dykes (affl.2,fig.47,dykes 47,48,49
et 50; affl. &, dykes 317 et 361; affl. 6, dykes 263 et 264), mais aussi 2 des sills (affl. 3 et
4 , fig.47). Uoe lave présentant des caractéristiques assez semblables se trouve en coulées mas-
sives (de 1,5 m & une dizaine de mdtres interstratifiées dans des niveaux pyroclastiques (laves
autobréchifiées, KIEFFER, communication personnelle) & différents niveaux de la Valle del Bove
appartenant & la formation scoriacée basale du Trifoglietto 2 (KLERKX 1968, Mc GUIRE 1980 a, b,
fig. 6 et 5). Assez fréquemment ces coulées diminuent d'épaisseur latéralement pour finalement
disparaitre et passer & des pyroclastites.

ENSEMBLE 4

11 rassenble 104 filons, soit 28,5% du total. Ceux-ci -ont une &paisseur moyenne de 1,5 » (au
point étudié), mais peuvent varier de0,3 a 5 m. Le débit de la lave est quelconque (blocs massifs,

. prismes, plaques paralldles aux épontes, frites perpendiculaires aux épontes, etc.). Ces filons

sont localisés, pour 1l'essentiel, dans la partie sud-ouest de la vallée (secteurs 29, 32, 47, 57,
fig. 69), mais existent également aux environs du Monte Pomiciaro au Sud-Est et sur le flanc nord
(Serracozzo et Nord-Est de la Valle del Leone, fig.49). Ils sont orientés selon une direction
najeure N 135 qui rgéroupe 42,6 % des filons (fig; 42), mais si 1'on considére l'snsemble des dykes
et de leurs orientations, ils semblent se répartir en deux groupes qui convergent l'unm vers le
Nord-Ouest de la vallée en un point situé 3 1 250 m au Sud-Est du cratdre central actuel, l'autre

toujours vers le Nord-Ouest, mais en un point virtuel situé 3 1 km au Sud-Ouest du précédent .
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Fig46 Recoupements entre
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(fig. 49, points 1 et 2). Les dykes de ce second ensemble recoupent dans cing cas seulement ceux
de 1'ensemble 3 (dykes 41, 95, 98, 152, 331 recoupant 42, 139, 99, 154 et 330) et dans un ou deux
autres cas (dykes 181 et peut-&tre 105 recoupant les dykes 180 et 107) sont recoupés par ceux
dtautres ensembles (ensemble 6 dans les exemples cités). Chronologiquement, la génération de filons

-

de type & serait juste postérieure 3 celle du type 3. Ce résultat est d'ailleurs confirmé par les

coupes levées sur les flancs nord-ouest et sud-ouest de la vallée ol des coulées d'une lave analogue

3 celle des Filons de ce sous-ensemble se situent stratigraphiquement au-dessus des terrains du
Trifoglietto 2. Des coulées semblables se retrouvent sur le versant sud-ouest de 1'Etna (KIEFFER,
1976 b,et y présentent deux facids: 1'un porphyrique 3 gros phénocristaux de plagioclase (biancavil-
lite) et 1l'autre aphanitique. C'est le faci®s biancavillite qui existe dans les filons décrits
précédennent, et ce nom leur a donc été conservé, L'émission de biancavillite a été datée d'environ
15 000 ans (KIEFFER, 1979). ‘

ENSEWBLE 5 et 6

La différence entre les dykes de ces ensembles est moins marquée que par rapport aux ensem-
bles précédents. Il s'agit en effet d'une génération de filons aphanitiques constitués d'une lave
grise (description précise au Chapitre 1). La lave<ﬂerﬁﬁfhﬁgsemble 5 présente un aspect grenu trés
reconnaissable. Elle présente parfois, 2 l'échelle des linéations paralldles correspondant 2 des
alignements de bulles. Celle de 1'ensemble 6, outre le fait qu'elle soit fréquemment bulleuse,
présente, quant 3 elle, un aspect satiné caractéristique. Ces diFFérencq& d'aspect, souvent retrou-
vées parmi ces filons aphanitiques, les ont fait subdiviser en deux ensembles {5 et 6). I1 a de
plus été trouvé un dyke (310) de 1'ensemble 6 recoupant (de fagon incertaine, malheureusement)
un dyke de 1'ensemble 5 (311). Par contre & recoupements entre dykes aphanitiques de 1l'ensemble
6 ont été trouvés (dykes 110, 307, 309 et 325 recoupant les 111, 308, 307 et 327, fig.46). Parmi
ceux-ci, les recoupements entre dykes 307, 308 et 309 indiquent l'existence probable de trois géné-
rations de filons aphanitiques de type 6.

I; Enseable 5

Ces intrusions sont essentiellement localisées dans la partie sud-ouest de la vallée. On
en retrouve néanmoins quelques filons le long du flanc nord (fig. 50). Un dyke (n°315) découpant
le Monte Calanna et orienté NO semble, d'aprds la lave, pouveir appartenir 3 cette génération
d'intrusions. Cet ensemble réunit 48 filons représentant 13,5 % du total. L'épaisseur moyenne est
de 1,40 m, variant de 0,3 3 & m, le débit en plagues ou en plaquettes, qui, dans la moitié des
cas, sont orientées paralldlement aux épontes (cf, annexe 1, la signification des termes plaques
et plaquettes) et moins Fréquemment en prismes et blocs, mais jamais en prismes allongés perpendicu-
lairement aux épontes. Une direction najeure N 150 (fig. 43) se détache 1& aussi de 1'ensemble
des filons et en regroupe 30%. Mais lorsque 1'on considére 1'ensemble des dykes, ceux-ci semblent
se répartir en deux groupes convergeant , l'un vers un point virtuel situé 3 700.m au Sud-Est du
cratire central actuel, l'autre vers un point situé 3 1 700 m environ au Sud-Est du cratére central
(Fig.50). Aucun dyke de ce type n'a été trouvé recoupant un dyke de type &. Néanmoins:

- des dykes .de l'ensemble 6 recoupent des dykes des ensembles & et 5 (de fagon incertaine
dans ce dernier cas); des dykes de 1l'ensemble 5 recoupent des dykes de l'ensemble 3. Cette généra-
tion de filons est donc postérieure 3 celle de 1'ensemble 3, et peut &tre antérieure 3 celle de
1'ensenble 6. Aucune lave aphanitique de ce type n'a été trouvée le long de la coupe Gino Menza

(Chapitre 1) entre les formations effusives du Trifoglietto 2 (filons de l'ensemble 3) et la lave

sus-jacente qui rappelle beaucoup la biancavillite de l'ensemble 4. Une lave aphanitique apparaft

au contraire au sommet de la coupe, au-dessus de la "biancavillite". Nous considérons donc la géné-

ration de filons du type 5 comme postérieure 3 celle du type 4.

2- Ensemble 6

11 rassemble 70 filons observés correspondent 3 prds de 20% du total. .Leur épaisseur moyenne
de 1,05 m peut varier de 0,3 & 2,5 m. Tous les types de débit sont représentés dans ces filons,
avec tout de méme une prédominance pour un débit en blocs. Cet ensemble differe du précédent par
une lave trds bulleuse avec un aspect satiné, Les filons de ce type sont localisés dans la partie
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sud-ouest de la vallée, mais existent aussi dans sa partie sud-est (E-NE du Monte Pomiciaro: dyke
261), ainsi que sur le versant nord (Serracozzo et aréte située au Nord du Monte Simone: dyke 227,
228 et 236, fig. 52). Comme pour les deux types précédents, une dlrectxon majeure : N 165 (fig.44)
apparaft et les dykes considérés dans leur totalité semblent Vere deux points virtuels (fig.51),
A'un & 1 km au Sud-Est du cratdre central, 1'autre 3 1 950 m. au Sud-Sud Est du cratire central.
Un dyke de cet ensemble en recoupe peut-&tre un autre de 1'ensemble 5. Certains se recoupent parfois
entre eux mais n'ont jamais &té trouvés recoupés par d'autres filons de nature différente, ceci

dans 1'enceinte de la vallée; cet ensemble intrusif sera donc considéré comme le plus récent
de la Valle del Bove.

CONCLUSION A L'ETUDE STRUCTURALE DES FAWILLES DE DYKES

. Plusieurs ensembles de dykes ont donc été individualisés dans la Valle del Bove. Mais il
convient, pour certains de ces ensembles (4, 5 et 6) de bien faire la part entre’ les effets des
contraintes volcano-tectoniques et les effets de 1a tectonique régionale., En effet, si pour 1'ensem-
ble 3, les filons semblent &tre répartis radialement autour d'un point virtuel situé au Nord-Est
du_refuge Gino Menza, et ceci sous 1'effet de contraintes volcaniques locales, pour d'autres en-

sembles (4, 5 et 6), il existe une direction majeure S.SE-N.NW en relation avec une direction tecto-
nique régionale.

Plusieurs directions structurales peuvent &tre mises en évidence sur 1'Etna:

KIEFFER (1975a) décrit une "rift-zone" comparable & celles des appareils boucliers de Hawai."
correspondant 3 une zone délimitée par un réseau de fissures éruptives et "ponctuée de nombreux

points de sortie", grossidrement orientée nord-sud (fig.3) et traversant 1'Etna sur une vingtaine
de kilomdétres, de Nicolosi au Monte-Nero.

ROMANO (1979) reconnalt sur 1'Etna cing directions tectoniques prlnczpales ayant un caractére

régional (N-S, N.NW-S.SE, NE-SW, WNW-SE, E-W): 1 et 2) le long des directions N-S et N,NW-S.SE
(ce?te dernidre étant part1culiérement développée dans la partie sud-orientale du volcan), semblent
avoir eu lieu des éruptions périphériques plus importantes par la quantité des matériaux
la superficie recouverte par les laves (éruption de 1 669 par exemple): la majeure partie des dykes
de la Valle de Bove serait ainsi orientée N.NW-S.SE. En fait, 89 filons représentant seulement
le 1/& des dykes appartiennent 3 1'intervalle N 142,5 - N 172,5; 3) la direction NE-SW a &té le
sitge de manifestations éruptives récentes (éruptions de 1809, 1879, 1911, 1923 et 1949), ceci
sur le versant septentrional ol elle semble plus active. Cette direction présente sur le haut du
versant nord-oriental du Mongibello un infléchissement vers 1' E.NE-W.SW (éruptions de 1865, 1928,
phase finale de 1971) qui peut 8tre d0 3 des mouvements volcano-tectoniques; &) la direction NW-
SE subordonnée aux trois autres; '5) enfin la direction.f-W surtout renmcontrée dans un linéament,
en partie recouverte par des coulées de laves du Mongibello récent, et le long de laquelle il est
difficile de rencontrer des manifestations éruptives 3 caractdre régional.

I1 est aussi intéressant de constater que ces contraintes régionales n auralent joué un
grand rdle sur la mise en place des filons que postérieurement au Trifoglietto 2 |, auquel nous
rattachons 1l'ensemble 3. En effet, la part des dykes, orient&s exclusivement nord- sud (interval-
les NO-N 17,5 et N 172,5 - 180) ne représente que 25 % du total de ceux rattachables au Trifogliet-
te II; contre 32 X orientés est-ouest (intervalle N 67,5 - N 97,5 , fig. alors qu'd partir de
l'ensemble 4 (biancavillite) apparaft la direction majeure S.SE - N.NW (fig. 42 et 49).

Sur la figure %9, une relation possible avec un mécanisme de décrochement virtuel selon une
direction NNW - SSE est évoquée, mais ceci ne constitue qu'une hypothdse qui devra @tre confrontée
aux principaux évidnements tectoniques récents qui ont affecté 1 1'Est de la Sicile et le Sud de 1'Ita-
lie, structures sous marines mises en &vidences dans ce secteur méditerranden. '

émise et per
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CHAPITRE 1V
ETUDE PETROCHIMIQUE DES DYKES

I - HETHODOLOGIE

L'étude pétrochimique des dykes de la Valle del Bove repose sur 1'interprétation de
19 analyses chimiques doent 17 ont été réalisées 3 1'Institut Dolomieu par Fx (laboratoire de G.
VIVIER, analyste F. KELLER spectrométre CGR Alpha 2020 automatique). 17 de ces analyses portent
sur les dykes. En raison du manque ou de l'absence totale de précision sur le lieu exact de prélé-
vement de 1'échantillon, seules quatre analyses publides sur les dykes de la Valle del Bove dans
la littérature (ROMANO et STURIALE, 1976) sont utilisables dans le cadre de ce mémoire. Deux seule-

ment sont retenues.

D'autres analyses (TANGUY, 1978 ; ROMANO et STURIALE, 1976 ; KLERKX,
laves des centres éruptifs précédemment définis dans la vallée sont é&galement utilisées.
compldte des analyses avec leur provenance figure en annexe 2.

1971) concernant les
La liste

II - CLASSIFICATION DES ROCHES ET APPROCHE PETROCHIWIQUE DES FILONS

Diverses classifications ont &té envisagées (LACROIX, 1933 ; RITTMANN, 1963 ; HAC DONALD
et KATSURA, 1964 ; STRECKEISEN, 1967 ; IRVINE et BARAGAR, 1971 ; I.U.G.S,, 1972 ; ; MIDDLEMOST, 1972
1980 ; DE LA ROCHE et al., 1980 ; MAURY et al., 1980), mais toutes ne sont pas tou;ours adaptées
aux roches étnéennes.

Effectivement, les roches constitutives des filons étudiés appartiennent aux produits de
différenciation de®la suite alcaline, comme en témoigne le report des échantillons sur un diagramme
binaire (K 0 + Na20) = f(si02) (fig. 53). Ce résultat est en accord avec 1'évolution chimique des
laves étneennes. Leur composition est thol&iitique au cours de la phase volcanique pré étnéenne
(i1 y a plus de 200 000 ans) puis alcaline avec encore quelques venues tholéiitiques lors de la
construction de 1'Etna primordial (200 000 - 700 000 ans),puis franchement alcaline avec des mon-
tées de laves parfois trds différenciées (Trifoglietto, Mongibello : cratére Elliptique) (TANGUY,
1966 ; KIEFFER.et TANGUY, 1976 ; CONDOMINES, 1981) allant jusqu'aux trachytes (TANGUY, 1973).

Le rapport Na20/K20 est voisin de 2 (fig.54), mais 1'observation du diagramme An-Ab-Or (fig.
56) et sa comparaison avec des séries classiques semble indiquer une tendance potassique. Ce.carac-
tére ne reflite cependant pas la tendance générale de la série &tnéenne qui est plus sodique que
potassique, avec K20/Na20 généralement inférieur 2 0,5 (TANGUY,
ainsi de la série alcaline d'Hawai. Nous conserverons donc, sans les préciser, les termes de
"hasalte-alcalin, hawafte, nugéarite, benmoréite, trachyte", définis par MUIR et TILLEY (1961)
ou Mac DONALD et KATSURA (1964), et leurs limites en fonction de 1'indice de différenciation (p.1.)
telles qu'elles ont été proposées par WAURY (1975. oy f1g. 51)

Le report des échantillons sur le double triangle - A-P-F de STRECKEISEN (1967) pose égale-
ment quelques probl2mes. D'une part, un tel report se fait en tenant compte de la composition modale
de 1'échantillon. Or celle-ci, en raison de la finesse de mésostase, n'est pas p0351b1e 3 déterminer
sur des laves basaltiques. Cependant, l'utilisation de la composition virtuelle de la roche, déter-
minée par le calcul de la norme C.I.P.W. LACROIX, permet une bonne approximation de la nature de
la lave, 3 condition que 1'on connaisse la nature du plagioclase (par une détermination optique
par ex.) (GIORGI, 1979: reports d'un &chantillon de granite du Massif Central). Mais quelle que
soit la méthode de détermination du pourcentage des minéraux envisagée, la controverse existe tou-
jours pour savoir si 1'albite doit &tre reportée sur le pble A (feldspaths alcalins) ou sur le
pole P (plag1oclases) I1 semble généralement admis que 1'albite (jusqu'a An 05) doive &tre reportée

“sur le pile A des feldspaths alcalins, le domaine des plagioclases commengant 3 An 05. Mais dans

1980, fig. II.B), et se rapproche
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le cas de nos échantillons de dykes, la teneur en albite normative apparatt comme relativement
élevée (entre 20 et 50 en porcentage/poids), alors quiune détermination de la nature des plagio-
clases par la méthode de MICHEL-LEVY donne systématiquement un plagioclase An 50 (Labrador),
Le report sur le double triangle Q-A-P-F, effectué en plagant 1'albite normative dans les plagio-

_clases donne des résultats relativement concordants avec ceux des autres classifications (cf. fig.58

et 59), ainsi qu'avec le report d'analyses de laves des centres éruptifs de la Valle del Bove
(KLERKX, 1971 - ROMANO & STURIALE, 1976 - TANGUY, 1978).

Par référence 3 un systdme de classification couramment usité seront mentionnfes les appela-
tions correspodantes dans la classification R1-R2 de LA ROCHE et al. (1980) (fig.55). Les laves
montrent une trds faible tendance 3 1'enrichissement en fer sur un diagramme A.F.M. (fig.57) expli-
cable par 1l'apparition précoce (dés les termes les plus basiques: hawaites) de phénocristaux de
minéraux opaques (titanomagnétite). La titanomagnétite est en effet présente dans toutes les laves
étudiées sous forme de phénocristaux automorphes de cristallisation précoce (juste postérieure
4 celle de l'apatite). De nombreux micro-cristaux automorphes ou squelettiques de titanomagnétite
se retrouvent &galement dans la mésostase (cf. Ch.1). L'emrichissement de fer se vérifie également
lorsque 1'on considére les divers ensembles &tnéens dans les diagrammes A.F.M. (fig.57b et ¢) od
la série "présente une tendance 3 l'enrichissement en fer modéré et 1'éveolution magmatique est
grossigrement paralldle 2 celle du magma basaltique alcalin d'Hawai: seuls les termes basiques
manquent ou sont peut représentés™ (KLERKX, 1971).

ITI- LES FAWILLES DE FILOHNS

Le nombre réduit d'analyses par famille de -dykes ne permet pas une approche statistique du
comportement géochiméque des filons étudiés. tes informations apparentes n'en gardent pas moins
leur valeur ponctuelle et comparative.

I111.1- Ensemble 1

Le seul représentant de cet ensemble (d.316) est une hawalte ou trachybasalte aphanitique

dont le D.I. est de 49 et la teneur en silice de 50%.

111.2- Ensenmble 2

Deux analyses seulement ont été réalisées:
et STURIALE, 1976) hawaite (trachybasalte).

Ces laves figurent parmi les moins évoluées des différents ensembles et sont dong proches

d.348: hawaite (trachybasalte) et MES 275: (ROMANO

des basaltes, avec des D.I. de 41 et 46 et une teneur en SI02 voisine de 49%. Parmi les oxydes

majeurs (fig.60): K20 a une teneur relativement faible (1,7%) et Mgd est assez &levé (4,6%) par
rapport aux teneurs des autres ensembles de dykes. Ceci est parfaitement concordant avec le carac-
tére peu différencié de la lave et est bien mis en évidence dans les diagrammes éléments majeurs/
indices de différenciation (fig.62). -

3 I11.3- Ensemble 3

I1 réunit 8 analyses réparties comme suit (cf. annexe 2): d.328 (roche altérée): nugéarite
(lati-basalte); d.42 (roche saine): hawafte (limite lati-basalte/andési-basalte); d.345 (Rca Musar-
ra: hawaite (andési-basalte); d.347 (Rca Musarra): hawaite (andési-basalte); d.237 (Flanc nord):
hawaite (trachy-basalte); Al (pointement n°3, fig.47): mugéarite (latite); A 138 (coulée): mugbarite
(latite); MES 291 (ROMANO et STURIALE, 1976): mugéarite (trachy-basalte). e T

Ce sont des roches relativement peu différenciées avec une teneur moyenne en Si02 de '53%,
Leur indice de différenciation D.I. est de 1'ordre de 50 pour les échantillons des coeurs de dykes
les plus représentatifs (d.328 et d.42), mais varie entre 36 (d.345 de la Rocca Musara) et 57 (Al:
pointement de lave n°3, fig.47). On notera que les laves des dykes de la Rca Wusarra, ainsi que
celui du flanc nord se classent avec celles de 1'ensemble 2, parmi les laves filoniennes les moins
différencifes de la Valle del Bove (D.I.: 36 et 45), (ces filons sont localisés dans la partie
nord-est de la Valle del Bove; cf. fig.45). Les laves de cet _ensemble sont celles qui sent
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ensembles 1 2 3 4 5 6
Si02 50,2 I—_48,9(1,1) 52,7(252) |55,4(3,5) {54,2(3) 54,6(2,8)
41203 18,8 {18(0,3) 18,1(0,7) {18,8(1,5) |16,9(1,2) |17,7(0,6)
Fe203,, 9,08 |10,3(0,03) | 8,3(1)  |7,5(0,6) }9,2(2,5) |8,6(2)
MnO 0,16 | 0,16(0,01) 0,15(0,04)]0,16(0,01) 0,19(0.00'0h 0,2(0,03)
Mgo 4 4,6(0,7) |3,6(0,9) [2,2(0,7) [2,8(0,8) [2,3(1)
Ca0 8,8 18,9(1,2) |7,4(0,7) |6,4(2) = |5,8(1,7) [6(0,8)
Na20 14,5 4,2(0,2) | 4,2(0,6) |4,7(0,2) | 5,1(1,1) |5,2(0,5)
K20 2,17 J1,7(0,14) | 2,1(0,3) |2,6(0,3) [2,9(0,1) [2,9(0,02)
7102 1,8  f2(0,1) 1,3(0,4) |1,4(0,03) |1,7(0,3) |1,6(0,06)
P205 0,9 0,70,2) |[o0,5(0,1) |0,6(0,05) {0,7(0,3) |0,8(0,2)
Ha0" 1,4 &s(o,oa) 1,9(0,9) |0,3(0,3) |0,2(0,3) }0,8(0,5)

Fig. 60: Moyennes el ecarts lypes. des oxydes mdjeurs

dans les ensembles de dykes

les plus hydratées: 2% en moyenne d H20. Ceci explique la forte proportion des minéraux d'altération
hydrothermale, notamment les serpentines et 1'iddingsite qui peuvent contenir respectivement 14
et 9% d'H20; c'est ainsi que les olivines peuvent s'altérer suivant la réaction:

3 MgpSi0, + 2 H20 + Si0p———> 2 mgy $i0p (OH)4. DEER et al.,1962, AUBERT et al., 1978.
(olivine) (serpentine) \

I11.4~ Enseamble &

Trois analyses appartiennent 3 ce type (annexe 2): d.326: benmoréite (latite); d.267: wugéa-
rite (latite); d.4la: hawafte (trachybasalte).

Les laves sont relativement plus différenciées (fig.61) avec des teneurs moyennes en $i02
de 55%. La lave de Biancavilla, 3 gros phénocristaux de plagioclases, appelée biancavillite (KIEFFER
1974b) se rattache aux lati-andésites et semble appartenir au m@me &vidnement que les filons du

type 4. Les teneurs en éléments majeurs sont peu différentes de celles des autres ensembles (fig.60).

I1I1.5~ Ensemble 5§

Deux analyses seulement ont &té effectuées (annexe 2): d.323: benmoréite (trachyte, limite
avec trachyandésite); d.40a: mugéarite (trachyandésite).

I1 s'agit de roches moyenneagnt différencides { x ) dont le D,I. est trés variable:

53 et 68. Les teneurs en éléments majeurs sont voisines de celles des autres groupes (fig.60).

111.6- Ensemble 6

Deux analyses seulement ont été effectuées (annexe 2): d.325: wmugéarite (trachyandésite);
d.206: benmoréite (trachyandésite). -

Ces échantillons péésentent le méme type de différenciation que dans le sous-ensemble précé-
dent, c'est-3-dire des laves intermédiaires moyennement différenciées qui présentent les m@mes
caractéristiques. '

IV - TABLEAU RECAPITULATIF (fig.61)
R —— ] : 35 50 65 80 100
‘K20 Basalte alcalin
Na20 <0.,5 sodique | Hawaite | Mugéarite | Benmoréite | Trachyte
K~hawaite K-mugéariteik-benmoréite trachyte
KZO 36,5 | Basalte alcalin Trachyandésite | Tristanite
Na_0 _ i (sens international)'
2 potassique |
Trachyandésite
(sens francais)
Doréite  |sancyite
Enseables | 4 Y 1T
1| l
2| - | |
‘| . |
5 | | Y A} ] |
B satE T

Fig.61: Répartifinardes ensesbles de dykes dans la classification des séries
- alcalines de WAURY (1976)
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Vv - LES OXYDES MAJEURS ET LES ELEMENTS EN TRACES Ba, Rb et Sr g
' & o 3
V.1 - DIAGRAWMES OXYDES NAJEURS /D.I. et OXYDES MAJEURS/S.I. £ Eg &
. o =
(fig. 62 et 63) . ‘E 2 chronologie gﬁ‘
- = 2 - )
s . & - @
Indice de différenciation: D.I. = Orthose + Albite + Quartz + Feldspathoides norminatifs; ' v, § >
Indice de solidification: S.I. = Hg0 - x 100 - . ey IS é ‘g :' g é
Hg0 + Fel + Fe 0, + Na 0 + K 0 3 . < s £ 3 x £ -~
ey U " % $o. 8 S v 53 2
| 3 . A « ;c o« g f_.' - ™ ‘,; ,.., o 0 a@ g
" .. . s . @ 8 vty e v £ &
5  Remarque:Il est important de noter que si il a existé un réservoir profond primitif qui a o le g A8 FAaon0E © o =
ensuite migré dans 1'espace 3 la faveur de dislocations crustales (TANGUY, 1980),-il a vraisembla- o ¢ 3 £ EE EEEEL = o & e
blement pu, dans 1'histoire étnéenne, s'individualiser des chambres nagnatiques secondaires qui 2 a 5 273 ‘é 2 E 2 @ E T ¢ :
ont alimenté les différentes familles de filons de la Valle del Bove. Ce fut notamment le cas pour N H :"_53'_- ¢4E S E L § 'g' -:g; £ .g
le Trifoglietto (TANGUY, 1980). Cette hypothdse est appuyée parla. distance importante (plusieurs » E o677 g 5 2 § 5
kilomdtres) séparant les points de convergence des filons (fig. 68) et par l'espace de temps sépa- 1% ‘;. “}E o E
rant 1'énission de certains ensembles de dyi-(es (environ 35 000 ans entre les dykes du type 3 et e :5’ 88 BU®o 99+ @@(Q@ =~
ceux du type &). . g:\: = % -
Les diagrammes oxydes majeurs/D.I. et oxydes majeurs/S.I. mettent en évidence deux groupes -
de filons, 1l'un regroupant les ensembles 1, 2 et 3, l'autre les ensembles &, 5 et 6. Le premier
est constitué essentiellement d'hawaites et de quelques mugéarites, alors que le second est surtout
constitué de mugéarites (et de laves allant jusquiaux benmoréites, cf. fig.61) donc de laves plus
différencies, correspondant aux ensembles de filons les plus récents. Les données chronologiques
(KIEFFER, 1979 - CONDOMINES, 1981) montrent que ces deux groupes ont pu gtre séparés d'un laps
de temps d'environ 35 000 ans (fig.68) qui expliguerait la nature plus différenciée des produits
les plus récents (notons la position anormale, dans les diagrammes oxydes majeurs Jindice de solidi- Gl IE b a8
fication, du point d.316, représentant de 1l'ensemble 1). « - ie o
‘ i va + @ s ~ . 4e
Les différents diagrammes oxydes majeurs/D.I. montrent de bonnes corrélations positives pour R {e A 1= 1: < L
$i02. Na,0 et K20 ET WEGATIVES POUR Ca0.Ils montrent par contre une totale dispersion pour Ti0p, Pyl o L oo, . :.: * ,* ) S 13
et Al,05 et une dispersion partielle pour Fey03 Total. Ceci peut &tre interprété par.la cristallisa- '.,: : P ‘:" E S . 12 a o & ia
tion de la titanomagnétite, de l'apatite et des ferromagnésiens tout au cours du processus de la L] is o = 'ﬂ "u ¢
différenciation, mais de fagon désordonnée: ces minéraux ne cristalliseraient pas au méme stade ° ° . 1% L S b
dans les différentes chambres magmatiques superficielle. La minéralogie (Ch.I, fig.37) montre d'ail- ] : 1= a Is
leurs que ces mindraux sont présents dans tous les ensembles de dykes, en phénocristaux et dans X @ '
la mésostase. De plus 1'observation des diagrammes Aly0,, Ti0p, PZUS,‘ Fe0'/ Mg0 (Ffig.64)  montre, " 18
outre, l'apparition de deux groupes de filoms (avec toujours, dams ce cas, la position anormale 7 s ie |
du point d.316) une totale dispersion. . e il ol ‘ N # 5
i (3 F ¥ ‘° IR R o - - - ~ ci - - = d:: : o ~
V.2 LES ELEWENTS EN TRACES , B O T 1a 2 ax aF = g
P , Ba, Rb et Sr DANS LES DYKES @ o o 3
, : o " : S N ! * " r * W F g
Les diagrammes Rb/D.I. et Sr/D.I. montrent une assez grande dispersion, alors que le diagram- L * . Y
me Ba/D.I. montre une bonne corrélation positive (fig.65). Ceci se retrouve dans les diagrammes e @ » b 13 . '.- 13 o J:
Ca/Sr et K/Rb (fig.66) qui montrent une trés mauvaise corrélation entre les &léments. Le diagramme | ==----o u‘“ ...... 8 o ::. < = s %@ Iy y - % E
K/Ba montre au contraire une trds bonne corrélation positive, puis un plafonnement aux envirens a @ s & % e 8 o q"__ E
de 3,5 % de Hy0 et 1 100 ppnm de Ba (fig.67). “_,, . 9 18 ° . g °, {s a {= g.
- ¥ e v wm v e owe oo - N L]
i g . o . : 12 2 8 Je 2
Ceci, en accord avec le diagramme K,0/D.I. peut s'expliquer par le fait que les laves attei- - @ ‘ - - a
gnent 3 peine le stade benmoréitique, donc qu'il y a peu de minéraux potassiques, mis 3 part quel- {s ' “1a o e -
ques rares micas; les feldspaths sont en grande majorité représentés par des labraders An 55-64. " g
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" & Vi - CONCLUSION A L'ETUDE PETROCHIMIQUE DES DYKES
- 1=
18 . ; .
i — Les laves filoniennes de la Valle del Bove appartiennent aux terpes basiques et intermé-
1 E -5 médiaires de la série alcaline moyennement potassiqug. allant des hawaftes aux benmoréites {fig.61),
‘a la - ¥ La majorité de ces laves moyennement leucocrates, tombe dans le champ des étnaftes (TANGUY, 1980-
* ¥ w EE - TANGUY et al., 1977, fig. 53). Deux é&chantillons tombent sur le diagramme dans le domaine des
18 M 3 étnaftes de transition (d.345 et d.273), tout en conservant cependant un rapport K,0/Nay0 de 0,5,
8 8 _E il Dans le double triangle de STRECKEISEN, ces roches tombent systématiquement, en accord avec les
] e ®C e 0aqa-+ échantillons des centres éruptifs classiques étnéens, dans le champ des mugéarites, voire des mugéa-
@ . . I ._ . " -
.: 8 . - B @ e rites quartziques (“quartz-mugéarite", fig.58 et 53).
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CONCLUSIONS GENERALES

I - LES DYKES DE LA VALLE DEL BOVE DANS LE CONPLEXE ETNEEN  (Fig.68)

L' é&tude structurale et ‘pétrographique des filons de la Valle dei:Bove permet dl'individua-
liser six ensembles de dykes auxquels, pour quatre d'entre eux (n® 3, &, 5 et 6) peut-8tre attribuée
une chronologie relative en accerd avec les résultats de 1'étude stratigraphique. Pour les deux
autres (n®l et 2) subsiste le probléme de les intégrer dans 1'histoire étnéenne. Leur isolement
dans la partie orientale de la Valle del Bove Fait qu'aucun recoupement ne permet de les situer
chronologiquement par rapport aux autres ensembles. Cette situation gfographique particulidre et
des critdres pétrographiques seront utilisgés pour tenter de les insérer dans l'histoire évolutive
de cette vallée, ' ’ ’ ’

1/ Les deux représentants de i'ensemble 1 sont ainsi rattachés au centre &ruptif le plus
ancien de la Valle del Bove, soit le Calamna, car ils sont en effet situés dans la partie occiden-
tale de la Valle di Calanna et possédent un facids triés différent des autres filons. Notoms cepen-
dant d'une part la position du point d.316, dans les diagrammes oxydes majeurs/S.I. et Alp03, TiOp,
Pp0s /Fe0T /Hg0, parmi les laves les plus é&volufes, d'autre part, la ressemblance de cette lave avec
certaines laves récentes datées d'environ 15 000 ans (KIEFFER, communication personnelle).

2/ Le centre éruptif succédant au Calanna est, d'aprds KLERKX (1968) le Trifoglietto 1, dont
il situe le centre dans la partie nord-est de la vallée (fig.6), & L'Ouest de la Rocca Capra. Il
existe effectivement tout un ensemble de dykes (ensesble 2), 3 composition de hawa@te, donc assez
proche d'une souche criginelle peu différencide, qui affleure dans la partie nord-est de la Valle
del Bove (fig.39). Mais le point virtuel (si 1'on rattache 3 cet ensemble le dyke 314 de la Valle
di Calanna) vers lequel convergent les dykes est situé 3 plus d'un kilomdtre au S5~SE du centre
défini par KLERKX, Lz position trds orientale de cet ensemble dans la vallée et le caractire peu
différencié de la lave font que cet ensemhle 2 peut &tre considéré comme antérieur 3 1'enseamble
3. Stagit-il du Trifoglietto 1 de KLERKX ? Il s'agit en tout cas d'un centre éruptif vraisemblable-
ment antérieur au Trifoglietto 2, situé dans la partie la plus orientale de la Valle del Bove,
sensu stricto,

3/ L'ensemble 3 est le plus ancien individualisé parmi les filens restant. Ses caractéres
structuraux et pétrographiques le rattachent au Trifoglietto 2 (KLERKX, 1968). Ce centre a certaine-
ment été le plus important de la valle del Bove et peut &tre du complexe étnéen lui-méme (KLERKX
1968, 1970 - Wc GUIRE, 1980a). Les dykes qu'il a alimentés peuvent ainsi atteindre ume puissance
d'une dizaine de mitres, fait spécifique 3 cet ensemble. On en retrouve également des corps intru-
sifs plus importants, au nombre de 6, alinentant parfois des dykes ou des sills. Il pourrait s'agir
de cheminées d'alimentation d'anciens cratdres adventifs, dont les cBnes aurait 8té érodés dans
1'histoire ultérieure du woléan Les produits pyroclastiques qu'il a émis sont dispersés selon
un ellipsoide de 2 ks de large sur 3 km de long, étiré en direction ouest-est {Mc GUIRE, 1980a):
ce fait s'explique par 1'influence des vents, notamment ceux des hautes altitudes, qui ont tendance
3 donner des aires de retombée Movalaires, voire trés allongées et étroites" (TAZIEFF, 1972a)
La répartition des filons, en accord avec la stratigraphie et la géophysique (KLERKX et EVRARD,
1970) montre que ce volcan &tait centré au Sud-Ouest de la Valle del Bove actuelle, & environ B00-
900 m au N-NW du refuge G. Menza. CONDOWINES (1981) donme un %ge de 70 000 3 50 000 ans pour "la
construction du Trifoeglietto, '

Les produits émis sont surtout abondants le long du flanc sud (KLERKX, 1968, 1970 - Mc GUIRE,
1980 a et b), mais ne se retrouvent pas le long du flanc nord. Les dykes sont formés d'une lave
plus différenciée que celle de 1'ensemble 2 (hawaites et mugdarites). Si les dykes 237 et 239 que
1'on trouve sur le flanc nord appartiennent effectivement 3 cet ensemble, la coupe levée sur ce
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flanc montrant qu'il ne s'agit pas des dépGts du Trifoglietto 2, ceci implique un dge plus ancien
- anté Trifoglietto 2 - pour les dépdts visibles de la base erientale du flanc nord. On peut donc
envisager avant la formation du Trifogliette 2, 1'existence d'un centre éruptif grossidrement situé
au SE_du Monte Simone (om trouve beaucoup de pendages N 130-25 E dans les dépbts de la coupe 2)
et pour lequel les éruptions phréatomagmatiques auraient joué un r8le important.

Notons enfin que les dykes du flanc nord et de la Rca Musarra, que l'on a inclus dans et
ensenble figurent (avec ceux de 1'ensemble 2) parmi les moins différenciés de la VYalle del Bove
et convergent vers un point virtuel situé dans sa partie centrale (in peu au Nord). Stagit-il d'un
autre centre éruptif, antérieur au Trifoglietto 2 7 On remarquera, néanmoins, le manque de ressem-
blance (aspect macroscopique) entre le filon &chantilloné du flane nord (n® 237) et ceux de la
Rca . Musarra.

4/ L'activité se déplace ensuite vers le Nord-Ouest (fig. 68) et le nouveau centie, situé
a enviren 1 km au Sud-Est du Cratere Centrale actuel est responsable de 1'apparition dans la vallée
des filens de biancavillite de l'ensemble 4. Cet évdnement peut &tre daté dlenvirom 15 000 ans
(KIEFFER, 1979). Ce nouveau centre est le premier, défini par ses dykes, de 1'ensemble post-
Trifoglietto et pourrait correspendre au Vavalaci (L0 GUIDICE, 1970). Il est important de noter
qu'avec lui apparaft une direction majeure S.SE — H.HW dans l'orientation des dykes. Cette direction
est conservée pour les ensembles suivants (5 et 6) et semble jouer un réle important dans les érup-
tions historiques et actuelles (KIEFFER, 1975a). Les nouvelles laves sont encore plus évoludes
que celles de l'ensemble 3 et atteignent les benmoréites, sans toutefois dépasser le stade des

laves intermédiaires. Deux générations de ce type de filons semblent avoir existé, la seconde don-- -

nant des laves 3 mésostase beaucoup plus Foncée par la présence sassive d'augite titanifire fibreuse
2 inclusions de minéraux opaques ou de matidre vitreuse.

5/ L'activité reste ensuite centrée 2 quelques kilomdtres au Sud-Est du Gratdre Central
actuel d'oll sont émises deux nouvelles générations de filons aphanitiques (ensemble 5 et 6), selon
la direction privilégiée S.SE -~ N.NW. Trois venues de filons du second type aphanitique (6) sont
observables. Les laves vont cette fois aux benmoréites. La mise en place de Filons de lave plus
différenciée de 1'époque post-Trifogliette fait suite 3 une longue période (envirens 35 000 ans,
datations: KIEFFER-1979, CONDOMINES, 1981) durant laquelle aucune trace d'intrusion n'est visible,
depuis celles du Trifoglietto 2,

I1 - ROLE ET INCIDENCE SUR L'EVOLUTION DE L'ETHA

Des phénomdnes de glissement vers 1%Est des blocs tectoniques de plus en plus occidentaux
Formant le substratum sont généralement invequés pour expliquer la migration d'Est en Ouest des
centres éruptifs é&tndens (fig.2, ROMANO-1970, KIEFFER, 1981). Il semble difficile de préciser
1tincidence de cette tectonique sur la formation ou la disparition des centres auxquels se rath-
chent les ensembles 1 et 2. En revanche, la brusque apparition, il y a environ 15 000 ans d'une
direction majeure N.NW - S.S.E parmi les dykes peut 8tre révélatrice de la reprise d'une activité
distensive de la tectonique régionale: apris une longue péricde d'activité, centrée dans la partie
sud-ouest de la vallde actuelle, un nouveau blec tectonique s'isole et s'effondre 2 1'Est, détrui-
sant les anciens conduits éruptifs et provoquant le déplacement de 1'activité volcanique plus 2
1'0uvest (cette ouverture pouvant &tre liée au jeu dextre d'une zone de décrochement le long d'une
direction NNW - 386.)

B B S e ST

56

ﬂuléro

-Situation

Altitude
Type
Orientation
Epaisseur

Débit -

Bulles :

ANREXE 1

Homenclature des dykes

" LEGERDE ET COMMENTAIRES

Chaque dyﬁéqgnété numéroté de 1 2 363, numéro auquel a €té ajouté le nombre 79 ou
80 selon 1'année d'étude du filon sur le terrain (1970 ou 1980). Cette numérotation
a été reportée sur la carte hors-texts.

Ce nonmbre permét de situer approximativement le dyke recherché par un quadrillage

de la Valle del Bove, chaque secteur étant numéroté de 1 a 63, (cf. fig.69).

: Exprimée en mitres, elle représente l'altitude 3 laquelle les mesures et observatiens
ont été effectuées, et donne une indication quant 3 la situation du dyke dans la vallée.

: L'ensemble des dykes de la Valle del Bove a été subdivisé en six ensembles.{Chapitre
1) correspondant & différents "types" pétrographiques.

1l s'agit de l'arientation moyenne du dyke. Lorsque celle-ci change de fagon sigmifi-
cative, les différentes orientations sont alors données.

Souvent variable pour une méme intrusion, la valeur donnée dans le tableau, exprimée
an métres, est une valeur moyenne estimée au point d'observation du dyke.

: Le terme de plague est empiayé ici pour désigner un bloc relativement aplati, et
dont 1'épaisseur est décimétrique & pluri-décimétrique;

- Le terme de plaqueite répond % la néme définition, mais 1'épaisseur est de
1'ordre du centimétre.

- Le terme de prisme désigne un volume de roche assez régulier et relativement
prismé, " - ot

- Le terme de frite désigne des fragments de roche tr¥s allengés et 3 faces poly-
gonales.

~ Enfin le terme de bloc désigne un débit quelconque,

Abréviatibas concernant £l
- la dimension moyenne des blocs débités:

0 : métrique
tm : demi-métrique
dn & décimétrique

cm @ centiméirique

pluri-m {dm, cn) : de plusieurs mitres (décimitres, centimdtres)
- L'orientation des blocs débités: [/ paralldle 3 l'orientation du dyke, de ses
épontes. ('est généralement le cas des plaques, plaguettes et prismes aplatis.

_ L perpendiculaire 3 l'orientation du dyke,
de ses épontes. Cas des-"Frites¥, prismes allongés..

Lorsqutelles sont présentes, les symboles sulvants ont &té utilisés:
000 : nembreuvses bulles; 00: bulles, en quantité moyenne; 0: quelques bulles ; ( Toutes
de forme'quelconque ). IIT - nombreusesbulles; II - bulles en quantité moyenne ;
‘T - quelques bulles aplaties ou allongées. SRR Bl
(10) - diamdtre ou longueur (mayen=10, maximup=-=>10 exprimé en mm).
{mm, cm) -~ ordre de grandeur de la bulle: de 1'ordre du mm ou de quelgues nm; de
ltordre du ca ou de guelques cm. )
//,0bl. - les bulles allongées ou aplaties chservées en section, ont un grand axe ap-
parent paralldle {//) ou oblique (obl.), par rapport aux épontes du dyke.
ép. - les bulles sont localisées plus particulidrement aux épontes. :
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r Numéro 2ituation| Altitude|{Type | Orientation Ep. Débit Bulles Récou{aé M 1!!malyae1
- : e - par
1-79 38’ 2625 % N175-vert. 1+5-2 T
2=T79 29" 2830 & NigS-vert. 000 (=100} : X
3~79 38 2615 6t N145/210-vert,. '
4479 g - 2510 4 N155-80E plaquettes // X
5=79 38 2490 4 N140~8SE 2 plaquettes .// X
6-79 38 2485 & N135 2 plaquettes 7-79
7-79 38 2485 - | N70-vert. blocs anguleux ‘
g8=79- 38 2460 | 4 N25-80E 1 prismes
9-79 38 24860 4 NC - 1-1,5 blocs inégaux X
10-79 38 2450 -} & NO-vert. 4 X
11-79 38 244071 & N140-vert. 2 prismes 1/2m. 1000 X
12-79 38 23701 3 N140 4 plaques // I// ’ ;
13-79 38 2320 | &4 N165-75E 3w frites X
14-79 8 2310° | 4 N170-80E 1 blocs™ 1/ 2m. 11 // e
15~79 38 2350 4 NSO-vert. 1,5 priswmes 1/2nm,//i
16-79 38 2310 § Hi#Szverts 4 prismes,plaquettes b4
17-79 38 2310-° Ni65=-vert.- 3 plaquettes
18-79 38-39 2300 N130-25335N-NE | 1,2 )
19-739 38 24007 & R150-vert. 2-3 plagues dm
20-79 38 2380-7 | & N1S0~vert: 1-1,2 R X.
21-79 39 2250 | €% N140-vert. & ‘prismes dm ; X
22~79 39 2250 Ni40-vert. i1 prismes dm 21-79 X
23-79 39 2250 é Ni20~vert.: -2 prismes pluridm X
24-79 39 2230 ‘5 N1dB-yert. 2,5 '
25-79 39 2230 4 N135«vart. 4 prismes m
26=79 39 2180 &4 b N145=vett’ 1 . blocs 1/2m
27=-79 -39 - 2170 A N120-75N-NE 1-2 “blocs 1/2 m.
28-79 39 - 2160+. 1 & Ni130-75NE prismes 1/2 m. o}
29-79 39 ¢ 2140 | & N120-80NE 1 :
30-79 9 2115 N145-vert. 1,7 plaquettes // X
31-79 39 2115 L9 NidS-vert. 1,7 blocs 1/2 m II /Kﬂ) '
32-79 39 2010 5 Ni25-vert: 2 blecs 1/2 m
33-79 -39 2010 N140 0,5 prismes dm 00 // 2
34-79 39 2010 | 67 | misC-vert. 0,6 fritesl cm o/l X
35-79 39 2010 & Ni14Q-vert. c,8 . o}
36-79 e 2010 47 N145-80N.NE 2~4 plagques c¢m
37-79 39 - 2005 & N135-vert. ' frites dm 1
38-79 58 - 1700 Ni55-vert. 0,6 plagquettes cm
39-79 s8 1690- | & ‘N175-55W 0,5 frites X.
40-79 58 1710 5 Nig5-vert. 2 prismes dam X b4 @
41-79 58 1710 X N160-vert. 1 frites dm X X :




42-79 58 1700 3 NiS-vert., 4,2 blacs 1/2 m 41-78
43-79 58 17051 . 3 N80-558 3 prismes 1/2 m X
44-79 ' 58 1685 3 NO-7CE 1,2 prismes pluridm
45-79 58 1635 5 N155-vert. 1,5 plaguettes // X
46-79 58 1735 3 N20=-70E blocs 1/2 m
47-79 58 1760 3 NO-vert. 3=4 prismes 1/2 m
48-79 58 1765 | 3 'N50-70SE prismes pluridm
49-79 58 ‘176¢ 3 i20-vert. . 3-4
50-79 58 1760 | 3 N4Q-vert. 1,5-5 ,
51=79 58 1700 3 NO-vert. 3-10 blocs 1/2 m
52~79 58 1710 | 3 N O5-vert. 5 .
53-79 59 1740 1 € H30/60-vert. 2-3 prismes pluridm 20 (mm)
54-79 58 1740 3 NO-vert. 4-5 prismes 1/2 m '
55~79 58 1740 & Ni160-60W 1 frites da Ll
56-79 58 17431 § N150-vert. - 0,4 0 (cm)
57-79 58 1685/ ' 3 N135-50W 1 blocs pluridm X
58-79 57 1780 4 N120-vert. 2,2 frites 1/2 m
59-79 57 1770 3 NO-vert. 2,5 blocs m
60-79 57 1770 | 3 Nig5~vert.
61-79 57 1375 €7 N145-80NE 2 prismes pluridm o0
62-79 57 1780 3 NO-vert. 2 prismes 1/2 m X
63-79 57 179G NO-vert. 0,86 ’ :
64-79 57 1850 L NidQ-vert. 1 plagues cn// %
€5-79 57 1890 6§ | N160 vert. plagues cm// o X
66-79 57 1870 3 No-vert. 1 ' 00 %
67-79 47 2435 & N130-vert. 0,5 plagues énm//
68-79 47 2320 4 Nid40-vert. 1 — 69-72
69~79 47 2320 & N140-vert. _— 0 {mm — 300) X
70-79 47 2360 A N140/100 vert. | 2 plagues cm//centre ‘ X
71-79 47 2280 6 NO-70E 0,6 prismes pluridm 0Cco
72-79 47 2285 & NQO-vert. 0.6
73-719 47 2220 6 Ni170-vert. 1:5~2 plaquettes courbes It (em)// X
74-79 " 47 2200 3 N150-vert.  blocs pluridm
75-79 47 2165 | &' | N1S5O-vert. bloecs 1/2 m I (mm) // 3
76-79 47 2170 | Sev&? | N140~vert. blocs m
77-79 47 ‘2160 | 3 | N90-75S - QUo 76/70.79 X
78-79 47 2160 6 Ni4S~-vert. prismes 1/2 m
79-79 47 - 2100 4 ‘N170=-vert. ; prismes pluridm X
80-79 47 2100 | 4 ? | NO-vert. 1 blocs 1/2 m ‘
81-79 47 2080 & N150-vert. frites md i1 //
82~79 47 2085 5 N120-~70NE plagques pluridm X
83-79 47 2085 5 NiéQ-vert. plagues pluridm X 2
84-79 . 47 2165 NiSS-vert. 0,8 prismes pluridm X
= { = i i S
( - 85-79 47 2070 misn-7NR | 1
86-73 47 2020 6 N120/140Q/150vert.1 plagues dm I (mm)//ép.
87-72 47 _ 2045 3 N70-vert, i .  prismes 1/2 uw I{mm.cm)//
88-79 47 - 2045 3 N70=-vert. i ‘prismes 1/2 m
89-79 47 2045 67 | N150-70E blocs 1/2 m
90-79 47 2040 s H170-80E 1,5 prismes pluridm aplatis X
91-79 48 2005 & N140-80NE 1,8 prismes 1/2 m
92-79 - 48 1990 5 N125-80NE 0,8 - prismes aplatis X
93-79 . 48 - 1890 5 Ni50-vert. i plaques cm// III ép. (7) X
94-79 . 47-48 199(}_ | & N13Q-vert. 2,5 blocs /2 m X
95-79" 47-48 192 b NigQ-vert. 1,5 blocs 1/2 m X
96-79 | 47-48 1990 | 6 N160-vert. 1,5 blocs 1/2 m I (mm,cm) //
897-79 47~48 1985 £ N130-vert. 1,5 blocs pluridm
88-79" 48 1980 4 N165-8CNE blecs 1/2 m
99-79: 48 1240 3 NSQ-vert. 1,5 plagues cm // 98-~79
100-79 ~ 48 1970 3 NoC~-vert. “ 3 blocs allongés m 98-79
101~79 48 1970 3. N9C-80S 3 blocs pluridm ‘ X
102<79" 48 i970 | 3 N9Q-vert. prismes pluridm //
103-79 48 1280 4 NiiC-vert. 3 blocs 1/2 m II(cm)ép,
104-79 48 1280 y N130-80E . 2 plaquettes
105-79 39 1980 . é Nig0=-vert. 1 . blocs massifs 1T 1-10) //
106-79- 39 1880 | & N130~-vert. 0.8 . ‘
107=79- 39 2100 4 N130-vert. 0,3 prismes L1 00,11 //mm)
108=79 - 48 2100 € N120~vert. 0,7 1Itlmm)// X
109-79 39-48 2125 4 N140-vert. 1-1,5 plaques,prismes(ep, )1 X
110-79 48 2100 é N120/90-80N 0.8 prismes pluridm I (mm) // :
111-79. 48 2100 € | N140-vert. 0,8 plaques//pluridm 110-737
112-79 48 2040 €7 | Ni1S0-vert. 1 blocs 1/2 m IIT(1-70)// }113-797?
113-79 48 2040 L N70-vert. 0,3 prismesl ‘
114-79 48 2030 4 N1l45-vert. 5 blecs m T {(mm)
115-79 T 48 2050 N140-vert. i "1 00
116=-79 48 2050 & N140-vert. 1 prismesl pluridm II,0bl. X
117-79 48 2050 4 N140-vert. 1 111 //
118-79 5 2240 3 NS5-80N 1,9 blocs 1/2 m,m III (mm,cm)// b4
119-79 56 2240 3 | N9C-bert. %D blocs pluridm 11,//
120-79 51 2175 & N14S-vert. . 0,8 blocs m .1000
121-79 56 2180 | & N135-vert. 000 (mm)
122-79 56 2175 4 N145-vert. blocs m I3 //
123-79 £5 2120 € N145-80NE 0,8~1 bBlocs 1/2 nm 00 (mm) X
124-79 CES 2110 5 N150-vert. 0,82 blocs pluri &m ‘
125~79 55 2120 (2 Ni4S-vert. 0.5 bloecs pluri éml 00 (%mm)
12€6-73 5657 2G30 8 N17C~vert. 0,6 It /7
12773 57 2050 ! 6 N165-vert. prisues // 1T (o) X =
128-79 57 2045 | & N17C-vert, 0,6 prisces
! i
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125-79 s7 2025 3 N7Q0-vert. 3 plagques pluricm //
130-79 48-57 2020 Ni165-vert. 1,5 //
131-79. 57 2020 692 Ni25-vert. 0,7 prismes L X
132=-79 48 2025 3 N2O-vert. 3-4 prismes // 130-7972
133-79 57 1990 & NO-80E 1,8 blocs m 00 (mm)
134-79 g7 1990 6 N165-vert. blocs m II' obl.
135-79 47 21980 3 N70-808 4-5 prismes // : ‘ 76-79
136-79 .47 2180 | .9 N100-80N & prismes arrondis 78-797?
137-79 47 2130 ; 32 - N80-80N 110 prismes arrondis X
138-79 47-48 2010 6 N130~-80NE 1 I{mm)// obl. X
139-79 47-48 2028 3 NSO-vert. 3 blocs dm arrondis’ 95/138-79
140-79 47 2010 3 N80-75S 10 plaques ém// - ¢
141-79 147 2010 3 N80-758 3 blocs m III (cm) obl. |
142-79 47 2010 3 NBO-758 0,8
143-79 57 1953 3 N80-838 1 plaques ém 1T (cm)//
144-79 48 1910 & N160-vert. 3 blocs pluriém 00 Imm) X
145~79 48 1900 6 7 | Ni4Q-vert. 3 III {5+500)//4
146-79 48 11920 4 NO-vert. 0,9 blocs pluridm 0 (mm)
147-79 48 1930 NigQ-vert. 1 plaguettes cm
148-79 48 1930 é N17C-vert. 0,3
149-79 48 1880 5 H17C-vert. 2 blocs 1/2 mou m X
150-79 a8 1875 4 N142-80E I(250)//
151-79 48 . 1875 é Ni160-vert. blocs pluri dm 11T //
152-79 48 1870 4 N14C-vert. 0,5 -massif X
153-79 48 1900 & Ni130-vert. 1.2 . massif blocs
154-79 48 1870 3 ‘NeQ-vert. blocs arrondis 152/148-79
155-79 47 2440 3 N65-60NW 1-1,5
156-79 47 2440 3 N75-80N 0,3
157-79 47 2435 41 N6C -80S 0,6
158-79 47 2435 & N85=-vert. 0,5 I//
159-79 47 2420 3 N4C~-vert. 1
160-79 47 2348 ' N170-vert. 0,5 : :
161-79 - 47 2330 A Ni55-vert. 1 blocs m 00 {(mm) X
162-~79 47 2330 N170-vert. 1-1,5 prismes 1/2 m //
163-79 47 2310 4 NO/30-vert. 1 - ‘ IT1T {mm) //
164-79 47 2310 & N175/160=-vert. plagues // II (3-30) // X
165-79 47 2300 & NigS-vert. 1,5 blocs m II(cm)// X
16679 47 2300 N2C-80W 0,2 blocs dm
167-79 47 2295 | 87 | N60O-vert. 6 plagues // h62/165-79
168-79 47 2290 4 | N150-75E 1 0 (cm) ,cavités
1€9-79 47 2300 & N150-75E prismes plurida
170-79 47 2260 | 47 | N20/120/30-vert. 0,6 massif 000 {ram)
i :' =1 l A —-——J ‘
171-7; 47 2270 3 N120-80NE/H3Q= o 1
172-7 47 2270 & N 140vert.yIgq;
= 4‘ - ) N 160-8osw"é§g/ Wl zs
173=-7 7 2242 | 47 | N120-vert. 1,5-2 z
174-79 47 2210 6 N14C-<80NE placuettes Ii?é:n;;{//
175-79 1 47 2203 | § N130-80NNE " plagues// T(120) //
176-79 | 47 2172 | § N140 =8N, NE 0,9 plaques// X
177-79 47 2160 'y nNi70 1,5 rlocs 1/2 m 00. (mm) :
178-79 | 18 2580 | 4 Ni5-vert. 2 " blocs 1/2 m IxiEmm)//
179-79 | - 38 257 4 N20-vert. 2 blocs 1/2 m I1(0,5-20) :
t80-79 3B 2460 & Ni125-vert. i tlocs pluridm @30 é} i8i=79
181-79 | 38 2330 | 6 N120-vert. 0,5 ) 000 o
182-79 28 2310 i N14C-8CNE 1,2 massif III cbl
18§3-79 47 2215 4 N17Q=vert. 1 bleces cluridm I:G+20)nobl
184-79 | 38-47 2170 & N150-80NE 2-4 plagues // 00 (3) ' X
185-79 4 213 5 N13C-80NE t plagues // II (2-30) // X
186-79 | 47 2155 | € N1:30-50NE 1-2 blocs pluridm 000 (0,5- i)
187-79 | 48 2015 | % T140=50E 1 3
188-79 48 2000 & Nis5-vart, 1,8 en"gelures &'cignons"iQ(1-
189-79 | 4 20600 | | N15C-verc. P it SR %
150-79 | 48 ios0 | 6 | N150-vert. 2 prismes plurids 1T(1-20) // %
191-79 | 48 1950 | N130-verc. 1 i ) 11 (cz) // X
192-79 48 1850 Ni3l-vert. 1 plagues cocurkes b¢
193*29 39 2C8s 4 N14C-735NE 345 prisces plurids 0(2-30}
134-73 39 2630 Ni4l~-vert. 0,8 rlagues
195-7 39 2020 Ni140-vert. 2 plagques // X
196-79.| 39 2055 A N130-vert. 0,9 blecs 1/2 m
197-79 39 2010 N15C-vert. 2 plagues// X
198-79 39 2025 & N15C-vert. 1.8 frites 1 :
129-79 39 2015 §? NiSC~vert. 1 clagues -
200-79 2 2020 & N140-vert. 1 blocs l/é/m igcnfibif
201-79 | - 29 2025 N170 0,5 Frites L X
202-79 | 29 2025 | 6 | N13C-vert. 1 blocs 1/2 o X
203-79° a5 2028 & Ni14S~vert. 0,8° tlocs pluridnm II(cm)// |
204~79 29 2600 &7 N14C-vert. G,9 II{zm)//
20E5-~-79 9 19990 5 ‘N1S0-vert. 1-1,2 plagues // \ X
206-79 | 29 1960 | 6 N15C~80NE 1843 11I(40) // ' X
207-79 | 29 1675 | 52 | N11G-vert. 1,8 slagues // N
ce-79 | 19 57 | 8 N125/Mo-vers., | 1,8 orisces 1(2-3) // X
209-73 | 39 1950 | 3 NC-vert. 3,5 rassif '
2ig-79 9 123D 5 Niil-vert, 2 rrismes plurii=m Ifi-i3) S/
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21t-r9 40 5. N120=vert. prismes,plaques : X
212-79 [39-40 § Ni20-vert. massif I(10)ébl.ép.
213-79-{39-40 é . Nii10 -1,2 | prismes pluridm II{ca)//ép.

214-79 139-40 5 Ni11S-vert. plaques

215=-79 | - 40 3 NO

216-79 .40, 4 N60-vert. massif 000 {cm}

217-79 56 4 N14C-vert. blecs m II(1-30) //

218-7% 57 6 Ni4C-vert. blocs 1/Z2 m ' %
218-79 57 g7 Ni70-vert. massif 00 (0,5-10) ‘
220-79 57 6 NQ-vert. X
221-79 57 & NigQ-vert. bloecs 1/2 m 000 {zmm)

222-79 57 & Ni170-vert. plagues //

223-79 57 4 - N120-80KNE %
224-79 57 & N14C-80NE massif III{mm} cbl

225-79 57 6% | NiSC-vert. prismes L ITI(1~20) en azcs de X

' ' cercla

226=73 57 N130 lecs 1/2 = i1 // X
227-72 14 6 N75-vert. TT(1~10} //

228-79 i4 6 NEel-vert. .
229=7 14 - §7 NaC-vert. blocs anguleux X
230=79 14 § | N4E-vert. plzgues

231-79 i85 5 }N45-BON.NE plagues :
232-79 13 & Ngl-vert. 00 (=¥ X
233-79 18 £ NE6S-vert. _

224-7 18 5 N50-vert. prismes pluri dm

235-79 {15-24 5 NES-vert. vlacgues // III{em) //

236-79 {15-24 6 NEQ-vert. tlocs m III(cm) //

237-79 {15-24 3. N175-vert. -] blocs 1/2 m X
238-79 [15-24 &? N3C-80SE 03

239-79 |15-24 3 NiQ-vert. 1,5 plagues // X
240-7 2 6 N110-658 2 blocs plurida

241-79 <8 & N16Q-vert. 1-2 blocs anguleux X
242-79 239 & Ni3Q-vert. 1 0o - .

243-79 29 b Ni3S-vert. 1-1,2 IT(=)// X
244-73 23 4 Ni4S-vert. 1-1,2 blocs pluridm,m I(2-5) / /

24S5-7 22 5 Ni4C-vert. 1,4 blocs znguleux R

24£-72 23 - 4 N13S5-vert./zC i bloccs m 00 =) %
24779 3-:0 & J14C-vert. J,5-4

z42-79 22 k N120/13C-vert. 1,4 rlacues //

249-79 3 & N175-2CS 2-2,5 plagues i) //

258C~732 iE &4 N14C-vert, 2 rlagues N

s R 23 4 MisC-vert. 1-4 clagues(lzcal’)

25a=7 Ec & NC-7CA 1,4 prizmes L 08 iaz) X
253=79 38 Nis0-vert. II{cm) en arc

. ; . dé cercie

254-79 as Ni120-vert, -hlocs anguletx III{xm) // b4
255-79 1|_39-48 §- Ni50-vert. prismes pluridm L I (mm) ,obl. b
256=-79 39-48 Ni50-vert. 245 blocs, frites

257-79 61 Ni55-vert. 1 blocs m. X
258-79 &1 4 Ni30-vert. 1.6 massif 0(5-6)

259-79 60-61 g N120-vert. 5 prismes hexa L 00 (mm,cm) X
260-79 60 5 N125-80W 0,6 prismes plurisn II(20-30)// X
261-79 &0 - NilS-vert. 1,2 blocs 1/2 o i IT{cm)//

262~79 &0 372 N185-45W 10 prismes hexa L Fentes pluriém //

263~79 g 3 N130-75SSW 1 plagues // 1T (zmm) //

264-79 -} 3 Nigl-vert. 1,7 kloes anguleux 000 {mm)

265-79 47 % N150-vert. 1,5 (263-79)
266-79 47 6. NC-vert. 1 II{mm// X
26779 47 4 NO-vert. 0 blocs // X
268-79 47 . G- NC-vert. 0 blocs /2 m II en arc de cercle

269-79 47 g 7 N1C-vert. 0 massif 00 {mm)

27¢-79 47 NQO-vert., o blocs ém arrondis 0(20})ép. X
274-78 47 - -7 %1C-808wW 0 plaguettes // X
272-79 47 - & | N13C-vert. 0 plagues // {IRS
273-73 47 . N140-vert. 3 plaques // 0 (mm) ép.

274~79 47 4 N155-vert. 't X
275-79 47 62 NQ-80SW 0 1IT(mm)//

276-79 47 6 N140-vert. - plagues // X
277-79 59 3 NO-80E, 3 blocs émcussés X
278=-79 £9-60 3. N75-438 2

279-79 60 L? N120-vert. 1 X
28C-79 59 §2 | N4O-vert. 1 frites L

281-80 12 4 N6C-608 0 iz //

282-80 12 4 N90-608 o] 00

283-80 3-12 NEC-60S 0 I (mm) //°

284-80 3-12 5 N7C-6CN 0 plaguettes // II1I//

285-80 3-12 ' 11:00/70-6CN 0 plagues // :

286-80 57 4 %1SC-vert. 2 00 {mm)

2a37-80 s 3 NQ-vert. i massif 00 (mm)

z2g8-80 <8 3 "N170-vert. 2 tlocs nm

289-80 57 [ Ni60 - 1

29C-80 57 5 N140-80SW 1 1T i=m, 16-3C0) //

2¢1-80 - o nibC-vert. 0

292-80 i3-i4 NEC -85S 1 Wila=)

293-30 8 35-25W 0 0 B

$Q
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294-80 58 1810 3 NO/30-vert. prismes // 295~80
295-80 58 1730 s NiS0-wert. . plaguettes //
296-80 57 © 2075 4 NO/140-vert. 0 (mm)
297-80 ‘57 2030 3 N130/150-vert.
208-80 57 2n28 .porice [N35-vert, lave scoriacé
29%9-80 57 1940 3 N3C-80E/N10-85E : 21
300-80 57 1915 5 N170/85W " plagues //
301-80 38 2645 Inigs—vert. : 00 (mm , cm)
302-20 46 2505 N150-70NW g,5s clacues // 0 (4C-50)
303-20 47 2465 N30/150-80W 0,4 0
304-80 47 2455 | 6 N13C-vert. 0,8
305-20 47 2390 4 NOS-20E 1 . prismes
3C6-20 47 2390 6" NiSC-vert. G.5 ‘
307-80 472 2350 & N170~-vert. 0,5 209-80
3c8-80 477 | 2350C € N1iC-verct. 0.4 00 307-80
3c9-80 472 | 2350 | & N14C—vert. 0,4
310-80 477 2350 6 N15C-vert. 0,8 11 //
311-80 4772 2350 59 N2C-vert. 1 210807
312-80 317-138 25690 5% N130C-vert. klocs
313-%0 54 icas 4 N95-55N 1:2 B II(1-15) obl. X
314-80 54 1060 2 N14C-33E 1 plagues (en v) 0(30-40) L
315-80 54 1300 5 NO-60W 0,5 plagues // X
316-30 62 1255 1 N30-vert. 1 priszes 1 o
317-80 58 1735 3 NO-vert. 1,2 ! X
318-80 58 1720 3 horiz/Ni30-258 1
319-20 £8 1795 35 N14C-83NE 1 rlaques //
320-8C 58 1740 3 NiS0-35NE 1,2 prismes // _ 315-807
321-80 s8 1713 3 N30-vert. prismes pluricdm '
322-80 57 - 2100 € N170-8CsW 1,5 ' III(1-15)chbl.
322-8 57 1290 s N150-8CSW 2 prizmes // Fentes //
324-30 g7 1590 g N15C-50SW 2 prismes // Fentes [/
325-80 57 1923 6 N120-vert, 0,6
326-%0 57 1985 4 N11C-A0NE 0,6
327-30 57 1985 4 NO-7CW 1,2 prismes // 225-80
322-30 87 1980 3 NS0 ~vert. 25 ticcs // 325/327-80
329-30 57 1915 ¢ N110-43:Eeill? | 0,7 1I(cm) //
330-30 57 1910 3 N75-30S 2. boules 331-280
331-30 57 1200 &4 N14C-vert. 2
232-30 58 1945 5 N153C-2CSW oy 1T ép.//
332-30 1) 242G N1iC-verrt. 1, claguettes //, lccalitiI obl.,
333~-20 57 1785 3 N22~BZE
325-30 57 200 4 I:J‘.;C-wzrt. 1 II¢20) //
1 =
! &
336 80 £7 1940 ! § N150-vert. 1 plagquettes : 0
337-80 57 1240 5 N140-vert. , : g
338-50 57 1865 4 Ni60-vert. 0,9 prismes cm, plagues DOO(l—lO)centr%
. III £/ ép.
329-80 57=58 1260 & N130-820N . blocs m
34C-80 | 57-38 1845 | 6 Ni50-vert. 0,3 ~ prismes ém 00
341-80 58 1815 3 NO~-8CE >2
© 342-30 61 1620 4 N120-vert, 1
243-80 62 1580 !  IN140-ver:, 1,7 00 X
344=-ou " 34 1510 3 N60-B0N 2,5 blecs 1/2 @ 000 (— 20) X
345-80 3 1515 3 N80 -o0N 1,5 prismes //
246-80 3 1515 3 NEC-230W 1,5 prismes //
247-80 3 1520 3 H60-vert. 1,2 blocs // II(1-15) ¥
248-80 35 1240 2 N1E-80E { slagues // X
349-80 3% 340 2 N3C-vert. plagues //
250-80 38 1340 2 N40-8CE
351-80 26 1320 2 Nil-vert, plagues //
352-80 36 1310 2 Nil~verz, 2 X
253-80 35-36 1319 2 s |N5E-vert, Sl ¥
254-80 35-36 1310 2 I N4C -8CHW X
355-80 - 35 1335 2 gm-ww 3 plagues //
256-80 26 21260 N1GS-7CN 2 b4
357-80 27 1350 2 iNZC-20W 5 priszes //
358-80 27 1350 2 lmic-10 5 plagues //, local® | oo
3259-20 4-5-13 .
14{ang 4 N130-20NEsill placues // .
220-80 z8 803 g Ni2C-vert. clagues // 00 {1-40)
261-80 t3 18C5 3 C-vert. : 363-280
262-80 58 o § placgues //
2623-80 26=35 1350 2 N3C-vert.. plagues // %
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ANNEXE 2

Analyses chimiques

Remarques

Les analyses réalisées 3 1'Institut Dolomieu ont été faites par fluorescence X sur un spec-
tromdtre CGR Alpha 2020 automatique dans le Laboratoire de G. VIVIER; analyse: F. KELLER.

Les analyses faites & la microsonde ont été réalisées 3 1'Ecole des Mines de Fontainebleau,
sur un appareil CAMEBAX; analyste: M. FROT.

1'Institut Dolomieu, le fer est dosé en Fe 0, total. Les teneurs

Pour les analyses réalisées 2 2%

en Feg03 et en Fed ont donc été estimées selon le calcul suivant:
fe O "= Ti0, + 1,5 (IRVINE et BARAGAR, 1971);

2
Fe 0 1976);

= Fe0 estimé (PECHER,
2°3 restant 0.9 = e el

Les calculs des normes CIPH ont &té donc effectués en tenant compte de ces estimations (sur
un calculateur WANG 2200). Il aurait été plus juste dans ce cas de modifier en conséquence la valeur
de la perte au feu (correspondant dans les tableaux 3 Hp0 ) afin de compenser la différence de

masse induite lors du remplacement de Fezho par Fe, 0 ¢ correction dont il

2°3 estiné k Fep estinm

n'a pas été tenu-compte dans le cadre de ce mémoire.

Nature des Echanti]lons

- ensemble 1 - d.316-80; centre du dyke; Salto della Giumenta;
- ensemble 2 - d.348 80; centre du dyke; Rocca Capra;
- ensemble 3 - d. 42a-79; centre du dyke; non altéré; Pointe nord de la Serra del Acqua;
- d.237 79; centre du dyke; non altéré; Serracozzo (paroi nord);
- d.328a-80; centre du dyke; Serra Pirciata;
- d.345-80; centre du dyke ; Rca Musarra;
- d.347-80; centre du dyke; Rca Musarra; roche plus claire;
- Al ; pointement de lave n°3 de la figure 7; Valle del Tripodo; Trif.
- A 138 coulée de lave du Trif.2, interstratifiée dans les coulées autobréchifides,
au Sud du refuge de G. Menza (1735 m);
« d.41a-79; centre du dyke ; po;nte nord de la Serra del Acqua;
- ensemble & - d.267.79; centre du dyke; paroi 3 1'Est dela Cmsternazza
- d.326a-80 ; centre du dyke; Serra Pirciata;
- ensemble 5 - d.40a-79; centre du dyke; Pointe nord de la Serra del Acqua;’
- d.323a-80; centre du dyke; Serra Pirciata;
~ d.206-79; centre du dyke.
- ensenble 6 - d.325a-80; centre du dyke; Serra Pirciata;
- d.273a-79 -centre du.dyke ; paroi 3 1'Est de la Cisternazza

Analyses de ROMANO et STURIALE

- MES 275  : dykes de la Rca Capra {ensemble 2)
- MES 291 : dyke N-NW, 3 1'Ouest du M. Zoccolaro (d.258 7)
- MES 117 : coulée de lave de la Serra Giannicola Piccola
- MES 125  : coulée de lave de la Serra Giannicola Piccola .
- MES 65 : coulée de lave de la partie occidentale de la Valle del Bove; complexe Vavalaci-
) Belvedere
- MES 76 : coulée de lave du complexe Vavalaci-Belvedere
- MES 135 : coulée de lave de la partie occidentale de-la Valle del Bove; complexe Vavalaci-
Belvedere . ’ ’
- MES 79 : coulée de lave du complexe Vavalaci-Belvedere
- MES 138 : coulée de lave de la partie occidentale de la Valle del Bove; complexe Vavalaci-
_ Belvedere
- MES 18 : coulée de lave, & proximité du cratdre de 1819; Wongibello

68

: coulée de lave au Nord de la Montagrola

-~ MES 37 Mongibello

- MES 177 : coulée de lave 3 1'Ouest du Monte Vetore: Mongibello

- MES 212 : lave de 1'éruption de 1780, & proxinité de Fossa della Nave; porduits velcaniques
historiques

- MES 317 v lave de l'éruption de 1634, au Sud du Monte Salto del Cane, oroduits volcanxques
historiques

Analyses de TANGUY 1978

- 1067 7

coulée d'étnaite de 18 000 ans d'Sge (Valle del SlﬂEtO, Ponte Maccarone, Etna SW )
1268

: coulée riche en pIagloclase, Valle dell'Alcantara, nord de Castiglione; Etna Nord)
Etnaite .

Analyses de KLERKX 1971

65/21
65/55

: coulée de la phase A du Trifoqlietto
: coulée terminale de la phase C du Trifoglietto

Analyses a la nicrosonde' ®

Elles sont eFFectuées syYyp une lame mince de l'échantillon d 41a-79 (Pointe nord de la Serra
del Acqua)

1/ clinopyroxine en baguettes aciculaires dans la mésostase: :—>titanaugite

2/ clinopyroxdné ‘en baguettes aclculalres dans la nésostase:
——3 titanaugite sl

3/ minéral opaque dans’la mésostase —s>titanomagnétite

4/ phénocristal de minéral opaque —stitanomagnétite -

5/ clinopyroxine en baguettes aciculaires en bordure d'unphénocristal —stitanaugite o' -

au contact avec un phénocristal

e - i
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-ANNEXE. 3

Description détaillée des coupes étudides

Remarques

- Le terme de "tuf" a été employé dans cette description pour dé31gner une roche formée par
accumulation de DPOJECtIOHS volcaniques.

Il n'implique pas, dans ce cas, une certaine taille des &léments constitutifs. La taille

et la nature de ces derniers a été précisée, dans la mesure du possible, lors de la description
des différentes couches. :

- Le terme de "coulée" ou "lave" a &té préféré 3 -tout autre ternme précis, car il reste trds
difficile, 3 défaut de lame mince et d'analyse géechlmlque de mettre un nom précis sur une lave
aphanitique, aphyr:que ou porphyrlque. Nous' avens vu, en outre, {Ch.IV) que la composition de la
lave peut varier au sein d'uné mEme famille de dykes, entratnant des noms de roches différents.
AUBOUIN et al. (1975) écrivent & ce sujet: MAussi, la seule attitude possible est celle de ceux

qui refusent, sur lg terrain, de-donner un nom ‘précis 3 une roche aphanitique, 3 1'exception de
quelques unes d'entre elles (phonolites, rhyolites,.)"

- Les numéros des descriptions renvoient ai schéma de la coupe étudide, au Chapitre I.
Coupe n®3 (fig. 6 : Serra dell'Acqua, flanc sud de la Valle del Bove).
Formation 1

1 -4 p: couldes massives formant la créte: lave gris-bleuté 2 fins cristaux feldspathiques
et pyroxéniques. Ces coulées ont été rattachées 3 la formation du Vavalaci (L0 GIUDICE
1970). Pendage N 75 - penté sud, éch. A5-80.

Formation 2

2 -4 m: couiéeslporphyriques a plagioclases de 5 mm. Elles ont également,étérfattachées au
Vavalaci dans la‘littérature. N 110-25S. ' : :

3 -3 m: lave ponceuse
4 - 15 m: lave noirdtre & gros plagioclases (biancavillite ?); &ch. A4-80

5 - 25 m: lave gris cla1r 2 porphyrique 3 augite, plagioclase et un peu d'olivine (biancavillite?)
éch, A 24-80

Formation 3

6 - 25 m: lave massive porphyrique 2 augite. Dans les 10 mdtres de la hase, cette lave, en cou-
lées métriques alterne avec des niveaux scoriacés métriques:; N 90-305, &ch. A 25-80
(pris 2 1'altitude de 1 925 m).

7: lave rose-orangé

8: : 1 n de coulde -

9: 2.m de coulée

10: t m de tuf volcanique a &léments homogines dont la granulométrie auguente vers le bas;’
éch. A 124-80

72

11:
12:

“13:

14:
19:
16:
| 7

18:

19:
20:
21:
22:
23:
24
25:
26:
27;

28:
29:
30:
3t:
32:
33:

3 .

35:

36:
37:

38:
39:

I m de coulée

10 m ob alternent une lave & débit en boules et des scories; pendage N 90-35 §

Formation &

10 m de tuf gris beige, stratifid et composé de blocs décimétriques d'une lave verddtre
homogdne, bulleuse, & phénocristaux neirs; pendage: N 100-308; éch. A 125-80 (pris
vers le haut).

1 p de lave
4 m de tufs & blocs de 0,3 m
1 m de coulée

10 m de tufs gris-beige bien stratifids (N 90-30S). Ils sont discordants sur 1'unité
sous-jacente. Présence de phénocristaux d'augite; éch. A 126-80 et A 127-80 (prélevé:
d2mdelabd ase} 3

0,15 m de tqu trds fins, gris clair, indurés contenant des augites et peu d'éléments;
N 30-25 SE; éch, 128-80

tuf gris beige

2 m de coulée

6 m de tufs beige-jaune 3 éiémgnts décimétriques scoriacés noirsi éch. A 130-80
1 m de coulée; N 105-20 S

1 m de tuf gris-beige

1 m de coulée 7 ,

4 m de tufs jaune-ocre i éléments homognes de lave scoriacée gris-foncé

1 m de coulée | “

3 m de tufs: ciment beige orangé renfermant des blocs décimétriques de lave scoriacée
brun lie de vin offrant parfois un contact diffus avec le ciment (ils prennent alors
une teinte orangée): autopneumatolytisation (KIEFFER, communication personnelle)
éch. A 131-80

1-2,5 n de coulée ' o
2,5 m de coulée

2,5 m de coulée

3 m de tufs

1,5 n de coulée

2,5 mide-tufs_

1,5 o de coulde qui peut passer latéralement 3 des dépSts pyroclastiques évoquant une
coulée autobréchlfxée

7 m de tuf blanc-créme 3 blocs déclmétrlques ‘de lave scoriacée lie de vin, localement
autopneumatolytlsat1en

3 m, de coulée qu1 peut disparaftre latéralement

4 mdtres de tufs blanc-rose stratlfle {ce niveau est totalement recoupant par rapport
aux deux niveaux supérieurs 35 et 36); &éch. A 133-80

1w de coulee

3 n de tuf blanc jaune 3 eléments moyens de 5-10 cm; strat1F1é. et A crlstaux d'augite.
Facidés pipernoide; éch, A 134-80




40
hi:
42
43:

LY
45:

46
47

Coupe n°2

1:

10:
11:

12:
13

1 m de coulée. Tendance 3 1'autobréchification

2,5 m de pyroclastites stratifiées brun-jaune offrant 1'apparence de coulées autobré-
chifides

In de.couléevdisparéiééant vers le Nord
3m de coulées autabréchifiées (?)
1 m d'un niveau 3 gros blocs; N 70-508

9 o de dépdts pyroclastiques de type coulée autobréchifiée 3 ciment jaune-blanc et
renfermant des blocs décimétriques anguleux et homogénes de lave bulleuse vert-d'eau
éch. A 135-80

2 n de coulée

coulées autobréchififes jusqu'au bas de la coupe. Ces dépSts renferment des coulées
massives disparaissant latéralement et des blocs de lave allongés parallélement a la
stratification

(fig. 6 ; Nord du Monte Simone, flanc nord-ouest de la Valle del Bove):

1,5 m de tufs gris blanc stratifiés et renfermant 3 la base des norceaux de lave pon-
ceuse noire: tufs du Montalto; éch, A 22-80, W 120-25 NE

1,5 n de tufs jaune-blanc 3 &léments de 0,1 2 0,3 m: lave noire & phénocristaux blancs

1 m de lave noire 3 gros phénocristaux blancs : biancavillite (?); éch. A 21-80

2 m arrondis de 0,15 » séparés par un tuf fin induré, jaune vert.

Reprise de la coupe ﬁlus 3 1'0uest latéralement

2 n de coulée de lave aphan1t1que gris-vert 3 enclave de lave sous-jacente; N 160-20
NE, éch. A 20-80

10m- lave gris bleuté & plagioclases de & nmm, disposés parallelement a la stratxfx-
cation: biancavillite (?), éch. A 19-80

5 m de tufs ocres vers le has, & éléments hétérognes de 3 m, beige terne vers 1% hau}t
3 &léments décimétriques (de 1 3 80 cm) de lave verte 3 phénocristaux blancs orientés;
éch. A 123-80

1,5 m de coulée; éch. A 18-80

4 n de tufs 3 6léments scoriacés bruns de 1 3 10 cm, homogines vers le bas, hétérogénes

vers le haut. Ce niveau renferme des bombes en chou fleur de 0,4 m (ainsi qu'une bombe

en fuseau); N 160-20 NE, éch. A 122-80
4 m de coulde avec scories, 3 débit local en blocs arrondis; éch. A 17-80

5 m de tufs avec, de haut en bas: _ ) '
. 1,5 m de tuf ocre beige A &léments décimétriques de lave verditre & phénocris-
“taux blancs, éch. A 120-80
. 1,5 » de tuf ocre 3 éléments scoriacés bruns de 1,5 cm; éch. A 121-80
. 2 n de tufs versillon et blanc 3 stratification entrecroisée, pulvérulents et
renfermant des éléments arrondis cent1métr1ques, éch. A 16-80

2 m de coulée £ch, A 15-80

4 n de tufs orangés sur 0,3 m 2 la base, puis verdatres au centre. Ils renferment des
éléments hétérogines de 1 2 20 cm (moyenne de 2 cm) de lave noire & phénocristaux
blancs; N 135-30 €, éch. A 119-80 :

7

14

T 15:

16:

17-10 m:

18:
19:
20
2l:
22
23:
24
25;
26:
217:
28;:
29:

30:
3

32:
33:

3
35:
36z

8 m d'alternance de coulées % métrique et de niveaux scoriacés. Flles s'épaississent
P

. vers le Sud-Est. Présence de tufs, intercalés localement, et d'une bombe; éch. A 14-
-80 ) e - ’

5,5 m de tufs ocres 3 é&léments moyens de 3 cm. Ils sont jaunes 5 é¢léments neirs sur
0, 2 w é la base, puis & éléments aranges. bruns et noirs au-dessus.N 150-25 F,

1m de coulée massive disparaissant vers le Sud- Est.

tufs jaune-orangé % E&léments de 1 3 50 cm (moyenne de 4 ca) et renfermant des bombes
en.chou-fleur (jusqu'd 1 o de diamétre); éch. A 118-80,

U m de tuf jaune-violacé 3 gros éléments (2-20 cm) de lave aphanitique vert-sombre
et ‘renfermant des bombes en chou-fleur; N. 165-30 £, &ch. A 117-80

1 n de tuf ocre-jaune & éléments scoriacds bruns de 1 3 3 ¢pm. Ils renferment également
des bombes en chou fleur de 0,3 a; &ch. A 116-80

2;5 m de coulée massive limitée par deux bandes sboriacées; couleur brun-rouge, éch.
A 12-80

fq &

& m de tuf ocre-jaune i elements dont la granulométrie augmente vers le haut ‘(de 2
3 20 cn)

30 m d'une alternance de coulées massives de 0,3 m avec bulles centimétriques parall?-
les 3 1la stratlflcatxon et de niveaux scoriacés rositres; éch. A 10-80 vers le bas,
A 11-80, 8 3 10 # plus haut

0,5 m de tuf orangé 3 éléments nbirs'scoriacéﬁicenfimétriqués} NO-15E, éch.A 164-80
1,9 » de tuf gr1s beige & elements anguleux de 2 2 20 cm;

0,15 & 0,2 m de tuf vert-jaune 3 quélques éléments centimétriques de iave scoriacée
grise

1,5 m' de bréche & éléments déJLaJe;bulieuse grise de 2 3 10Acm}_teinte grise

1,2 m de tuf gris-clair-violacé 3 éléments de 2 A 5 cm, homogdnes, de lave bulleuse
grisitre avec fines baguettes de plagioclases. Quelques &léments § métriques paralldles
ala stratification ;sont également présents. N 130-20 NE, éch. A 113-80

6 m de tuf. bréch1que gris- noir 2 éléments de 2 3 10 cm.de 1ave scoriacée noire. Vers
le sommet: blecs métriques paralldles 3 la stratification

1,5 m de tuf gris-clair 2 éléments de lave noire bulleuse 3 olivine, de 2 3 & cm, éch.

A 112-80
b n de br éche gris- vxolacé a élements hetérogénes de 1 & 100 ¢m

2, 5 m d'une alternance de coulées de 0,2 m de Iave grise 3 phénocristaux m1111métrxques
d'auglte et 6'011VLne, et de n1ueaux scarxaces bordeaux, éch A 111-80

0,4 m de tuf, couleur br1que E eléments orange vif de 2 3 150 nn

2 m.de tuf .grisitre 3 éléments hétérogtnes (lave aphanitique bulleuse .vert sombre et
lave bulleuse brun-rouge de quelques mm 3 0,5p); éch. A 110-80; N 40-25 SE 3 la limite
supérieure

5 cm de tuf marron foncé 3 éléments millimétriques

20 cm de tuf noir et jaune 3 &léments de 1 cm (maximum)

br¥che bleu” grls foncé 3 eléments anguleux de 2 & 15 cm de lave aphanitique (métrique
localement) ' '

1%
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