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DELIMITATION GEOGRAPHIQUE

2
La région étudiée dans ce mémoire couvre environ 900 km , Elle appartient & la pro-
vince italienne du Piémont et se rattache & 1'unité géographique constituée par les Al-
pes Graies,

Elle forme un rectangle approximatif dont les c6tés seraient respectivernent orientés

E -0 et N -85S (fig. N° 36), Ces derniers sont, & 1'Ouest, la ligne des crétes séparant
1'Ttalie de la France ; 3 1'Est, la limite de la plaine du P8. Les c6tés E -O du rectan-
gle sont deux vallées dont les tracés suivent, 4 peu pres, les limites entre la région étu-
dide et deux massifs cristallins paléozoiques : au Nord, la Stura di Vallegrande, sépa-
rant ce terrain du massif du Grand Paradis ; au sud, le Val de Suse le séparant du

massif de la Dora Malra,
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Fig, N° 35 - La région étudiée dans les Alpes occidentales (tache sombre),



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Figure N° 37 - Vue panoramique d'Est en Quest de la région étudiée

(d'aprés un document de la Province de Turin et du Conseil des Vallées de Lanzo),

“ 8l -
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LE RELIEF

En bordure Sud de la région étudiée, la Doire Ripaire a aménagé le Val de Suse en 1l'une
des plus belles voies de communication transversale des Alpes occidentales, Au Nord,la
Stura di Vallegrande est encore relativement ouverte. Entre ces deux vallées et paral-
lelement a leur tracé, ce sont deux profondes échancrures ou roulent de sauvages tor-
rents : la Stura di Viu et la Stura d'Ala plus au Nord. Elles rejoignent la Stura di Val-
legrande pour constituer, peu avant le débouché dans la plaine du P8, la Stura di Lanzo,
(fig. N° 36). Entre ces entrailles, les lignes de crétes, rameaux perpendiculaires de la
chafne principale des sommets frontaliers, demeurent élevés : a une dizaine de km de la
plaine, ils la dominent encore de 2, 000 m, La haute vallée des Stura est cependant plus
ouverte : Pian della Mussa en amont de la Stura d'Ala, dominé par 1'Uja di Ciamarella
(point culminant de la région, & 3. 676 m) ; Pian de Malciaussa, avec son petit lac de re-
tenue niché entre le Monte Lera (3.355 m.) et Roche Melon (Rocciamelone, 3,538 m,),
ol prend naissance la Stura di Viu. Il n'existe aucune voie de communication directe d'u-

S

ne Stura a l'autre, sinon le Col del Lis rapprochant la Stura di Viti du Val de Suse.

Pour compléter et réhausser ce bref apercu®, je me permettrai d'emprunter 3 R, MICHEL
(1953, p. 5 et 6) un long passage. Il y évoque, en des termes que je ne saurais retrou-
ver, ces montagnes qu'il a longuement parcourues,

Apres nous avoir rappelé que, dans le Grand Paradis, le fafte des Alpes s'est considéra-
blement déplacé vers 1'Ouest par érosion régressive de 1'Orco, il ajoute : " Plus au Sud,
les Stura, dispersant leurs efforts en trident, n'ont pu faire reculer 1'ancien fafte qui coin-
cide a peu pres avec la ligne de partage des eaux actuelle ; il est vrai que ces rivieres
avaient a traverser, avant de gagner la plaine, la massive barriére des Roches vertes de
la région de Lanzo et que leur cours supérieur devait se frayer un passage soit dans les
gneiss du Grand Paradis ol la Stura di Vallegrande a tout de méme installé une vallée
relativement large et profonde, soit dans d'autres amas de Roches vertes ou de prasini-
tes pour les Stura di Vit et d'Ala.

Cette force d'érosion, surexcitée par la pente et l'abondance des précipitations, rendue ain-
si capable d'aérer largement une zone montagneuse aussi massive, a conduit d'autre part
a une disposition toute particuliére du réseau hydrographique. Malgré 1'hétérogénéité du
matériel, malgré la complexité structurale de la région, toutes les vallées principales
sont orientées d'Ouest en Est, c'est-a-dire perpendiculairement a la direction des plis ou
a 1'allongement des zones lithologiques et tectoniques., Ainsi, cette portion du vertigineux
rempart piémontais est échancrée de nombreuses entailles paralleles. Chacune de ces val-
lées, isolée de ses voisines par de hautes crétes, forme a tous points de vue un élément
individuel, rigoureusement clos, sinon vers l'aval. C'est sans doute cet aspect trés par-
ticulier, peut-é&tre encore plus frappant & 1'époque ol il voyageait, qui a inspiré a J.F,
d'Aubuisson (1811, p, 250 in R. MICHEL) ces lignes pittoresques : " Les vallées trans-
versales sont encore bien plus étroites que celle de la Doire. Que l'imagination éloigne

# La morphologie de cette région et plus particulizrement ses relations avec l'affaisse-
ment du P& ont fait 1'objet d'une étude récente et détaillée de P, GABERT (1962), sans
oublier l'oeuvre fondamentale de R. BLANCHARD (1952).
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d'elles tout ce que le nom de vallée pourrait rappeler d'agréable ou de riant : ce ne sont,
dans presque toute leur étendue, que d'énormes fentes, d'horribles anfractuosités dans
une immense masse de roches. Un chemin taillé sur leurs flancs escarpés tient le voya-
geur comme suspendu au-dessus d'un abflme, au fond duquel un torrent, que 1'oeil peut

3 peine atteindre, roule avec fracas des ondes sales et courroucées. Dans les endroits
ol le sol prend un peu plus d'inclinaison, on apergoit quelques champs étroits et soute-
nus par des terrasses, De petites habitations, basses et enfumées, fixent de loin en loin
les regards et excitent dans 1'4me un sentiment de compassion pour les étres destinés

a passer leur vie dans des lieux si retirés et si sauvages. Quelquefois la vallée s'élar-
git un instant et montre au fond du bassin un petit hameau entouré de prairies et de quel-
ques bouquets de bois : au-dessus et sur une exposition propice, on voit des moissons
auxquelles le soleil d'été peut donner i peine une teinte dorée. La courte satisfaction
qu'on éprouve a l'aspect de ce paysage n'est due qu'au contraste : ailleurs, cette vue se-
rait sans effet, mais ici elle recrée un moment l'esprit attristé du ton aride etmono-
tone des lieux qu'on vient de traverser, Tout le reste de la vallée n'offre plus que des
rochers nus et quelques sombres foré&ts de sapins et de mélezes ",

Cette description, assez pessimiste, s'applique surtout & la partie haute des vallées, tou-
jours trés sauvage et dépeuplée. La, d'étroits verrous, modelés par les glaciations qua-~
ternaires qui, par ailleurs, n'ont pas joué un réle capital dans 1'évolution du relief (R,
BLANCHARD, 1952), séparent des ombilics de tres faibles dimensions ... La part lais-
sée a l'habitat et aux piturages est tres faible ; aussi la densité de la population ne dé-
passe que rarement 5 3 10 habitants au kilometre carré. Par contre, au voisinage de
la plaine, les vallées, fortement élargies et anormalement surpeuplées (100 & 300 habi-
tants au kilomatre carré), sont infiniment plus riantes : les pentes, plus faibles, plus
arrosées, dotées d'un sol relativement profond ou enduites de dépbts glaciaires, sont pa=-
rées de grasses prairies et de chitaigneraies touffues. Ainsi, les contrastes dus au re-
lief sont-ils accentués par ces étonnantes oppositions qui caractérisent la végétation, la
culture et 1'habitat dans les parties inférieures et supérieure de chaque vallée.

Finalement, cette région, comme tout le reste du versant piémontais, est un domaine d'é-
rosion intense et de forts contrastes. Ces dures barritres de roches éventrées par de
modestes torrents partant 3 la conquéte, ces vieilles masses cristallines mises 3 nu, dé-
barrassées de leur épaisse couverture de Schistes lustrés et entaillées elles-mé&mes pro-
fondément, ces altiers pitons de roches vertes mis en relief par déblaiement de leur gan-
gue de calcschistes, ces bassins étriqués dominés souvent de plus de 2000 matres par des
cimes vertigineuses, tout cela est l'oeuvre de 1'érosion. C'est elle qui a amené cette ré-
gion & cet état d'évolution avancée du relief ol voisinent les collines usées et arrondies

de la bordure de la plaine et les chafhes intensément découpées, frangées de glaciers,di-
vergentes A partir des points culminants,

Le géologue, et tout particulizrement le pétrographe, ne peut que se réjouir d'avoir un
champ d'études aussi bien ciselé, ol les vallées encaissées offrent de magnifiques cou-
pes naturelles et ol les parois dénudées livrent une débauche d'échantillons frais",
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PRINCIPAUX TRAITS GEOLOGIQUES

La région étudiée appartient au domaine le plus interne des Alpes occidentales (zone
piémontaise des Pennides) (fig. N° 37), Elle correspond & un ensellement synclinal
occupé par des formations mésozolques : Schistes lustrés et Roches vertes, entre les
massifs cristallins internes de Grand Paradis au Nord et de Dora Malra au Sud. Ces
formations sont intimement mélées par l'effet de la tectonique alpine et maquillées
par un métamorphisme épizonal également alpin,

=

O
b
o

D.. Be éﬁ

GRAND
PARADIS

':: vréqg
5 {
1) 4
] 7/ IVREE
| @Castellamonte

CANAVESE
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[ ]

Fig, N° 37 - Carte structurale des zones internes.(d'apres F, HERMANN, simplifiée)

’

.

En grisé, domaine des Schistes lustrés ophiolitiferes.
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La structure de l'ensellement est déterminée par celle des socles sous-jacents. Dans
1'Ouest de la région, 1a ot le Grand Paradis et la Dora Malra sont le plus rapprochés,

il se creuse en un sillon, Vers 1'Est, 1'éloignement des deux coupoles cristallines fa-
vorise un évasement et 1'ouverture en éventail des rameaux de plis, Cet effet est ac-
centué par l'intervention d'un troisiéme élément de socle : 1'unité structurale de Sesia-
Lanzo, dont nous n'observons ici que l'extrémité méridionale. Traditionnellement, cette
unité de socle appartient au domaine austro-alpin, Elle est séparée du Grand Paradis
par la bande N -5 mésozolque de Locana, prolongée dans notre région par la zone des
écailles de Vil et se suivant depuis le pourtour Nord du Grand Paradis jusqu'au-deld du
Val de Suse ol elle disparaft sous la plaine du P8,

La zone d'écailles de Viu-Locana est une cicatrice majeure, A sa faveur, dans la ré-
gion de Vi, des éléments de socle remontent jusqu'au coeur de la série mésozoique.
Elle sépare l'ensellement précédant ol se mélent de fagon confuse les Roches vertes et
les Schistes lustrés métamorphiques d'une région orientale & serpentinites et péridoti-
tes frafches, constituant le gros massif de Lanzo. Dans 1'ensellement, les formations
mésozolques reposent sur les prolongements du Grand Paradis et de Dora Maira ; dans
le compartiment oriental, sur le socle de Sesia-Lanzo. La tectonique et le métamor-
phisme y ont des effets plus limités,

ETAT DES CONNAISSANCES - BUTS DE L' OQUVRAGE

A part quelques exceptions citées dans le texte, la région étudiée n'a jamais fait 1'objet
de travaux spécifiques, En raison de sa tectonique particulitrement indéchiffrable, elle
n'a été d'aucun appoint dans les synthtses successives qui ont prévalu dans les Alpes
occidentales, Je me bornerai, dans les conclusions de 'ouvrage, a préciser la place
qui lui revient dans les interprétations actuelles.

Les Roches vertes occupent l'essentiel de la région et sont au centre de cette étude,
Aussi est-ce utile de faire rapidement le point sur 1'état de leur connaissance dans ces
régions internes des Alpes occidentales.

Apres la période des grandes reconnaissances (A, SISMONDA, 1838, 1866),(B. GASTAL-
DI, 1871, 1878), celle du classement des premitres acquisitions (V. NOVARESE, 1894),
nous nous trouvons, au début du sigcle, d'emblée confrontés avec les problemes de la
pétrographie moderne des ophiolites grice 3 S, FRANCHI, Ce géologue, avec les moyens
et les connaissances de 1'époque - je devrais dire contre les connaissances de 1l'époque -
pressent déja en 1902 plusieurs solutions & de grands problémes de la pétrograpgie al-
pine. Des exemples :

- Il met en évidence le synchronisme du plissement et du métamorphisme et s'insurge
contre le " métamorphisme abyssal ", Parmi les facteurs du métamorphisme, outre les
déformations et certaines conditions de pression et de température, il insiste sur le réle
capital de 1'eau et démonte le mécanisme de son action.
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- Cherchant la source de chaleur nécessaire au métamorphisme, il conclut au réle es-
sentiel du gradient géothermique. La difficulté due & la grande épaisseur de terrain né-
cessaire comme surcharge, est tournée en envisageant 1'éventualité d'une couverture
relativement mince, rhais d'épaisseur multipliée par de nombreux plis. N'est-ce-pas
la notion de " géosynclinal de nappes" ?

- Il est le premier, je crois, 4 avoir vu dans les Alpes au moins les liens entre dia-
y ’ p

bases, euphotides et ultrabasites et a proposer pour l'ensemble, 1'hypothése d'un é-
panchement sous-marin., Son argumentation n'est pas démodée : aprés avoir établi l'o-
rigine diabasique des prasinites et montré leur liaison avec les euphotides et les ultra-
basites, il note leur caracteére volcanique sous-marin (variolites) et leur association

P g e ; : )
génétique avec des faciés sédimentaires (radiolarites),

- I1 propose une origine volcano-sédimentaire pour les prasinites associées aux Schis-
tes lustrés : projections de tufs et concentration de 1'albite par des processus sédi-
mentaires.

- Le métamorphisme lui semble incapable de provoquer la migration des éléments et il
admet que les recristallisations se font sans échange. Mes études pétrochimiques
(p. 60) m'ont permis de confirmer pleinement ces prévisions,

- FRANCHI appuie ses résultats sur des descriptions excellentes, riches d'une connais-
sance des Roches vertes allant des Alpes ligures au Val d'Aoste, Il tire magnifiquement
parti de ce matériel, La pensée est claire, sfire, objective, pénétrante.

Dans son étude des ophiolites de la Grivola, G. B, DAL PIAZ (1928) démontre implici-
tement le caractére polyphasé du métamorphisme alpin. Comme S, FRANCHI, il consi-
dére que la paragenése & glaucophane et grenat (éclogites) est chimiquement 1'équiva-
lent de celle & albite et actinote (prasinite), Mais ayant établi l'antériorité de la premié-
re, il l'attribue 4 des conditions de métamorphisme tectonique plus superficielles, La

" prasinitisation " se produit lors d'une descente dans une zone plus profonde. Les é-
tudes modernes n'apportent que peu de retouches a ces vues prophétiques. Pour cet au-
teur, les diabases & l'origine de ces facits proviennent de la limite sial-sima, les ultra-
basites du sima sous-jacent. Il explique ainsi le hiatus chimique entre ces unités pé-
trographiques. L'intrusion est lente, favorisée par les mouvements orogéniques,

Apres G, B, DAL PIAZ, il faut attendre R. MICHEL (1953) pour constater un renou-
veau d'études des Roches vertes, Dans le cadre d'une étude des schistes cristallins

du Grand Paradis, cet auteur considere les Schistes lustrés albitiques et une partie des
prasinites comme le résultat d'ine métasomatose sodique liée au métamorphisme al-
pin, affectant des faciés d'origine sédimentaire., L'interprétation d'ensemble est vapi-
dement remise en question par R, VITERBO, 1959, E. CALLEGARI et A, MONESE,
1959, 1960), parfois avec des arguments tres contestables, ce qui excuse d'autant
moins le tour parfois polémique (A, BIANCHI, G, B, DAL PIAZ et C, VITERBO,
1965).

Il faut enfin signaler les travaux de S. CONTI (1954, 1964) tendant & démontrer 1'origi-
ne des ophiolites par métasomatose de dolomies et de calcaires magnésiens, Dans notre
région, aucun argument ne permet de retenir cette hypothese que je ne discuterai pas da-
vantage. Elle est aussi écartée par M, LEMOINE (1955) pour les ophiolites du Queyras,
dans une note ol il reprend, par ailleurs, l'interprétation de S, FRANCHI par épanchement
sous-marin,

Dans ces conditions, 1'étude détaillée d'un des massifs de Roches vertes du feston interne
de la chalne alpine s'avérait nécessaire. Le choix s'arréta sur celui qui affleure entre le
Grand Paradis et la Dora Malra en raison de son importance ; c'est le plus gros des Alpes
occidentales avec celui du Val d'Aoste-Mont Rose et le seul a &tre directement associé

a des péridotites non serpentinisées,
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Le but de ce mémoire est de donner une description pétrographique et minéralogique dé-
taillée des Roches vertes. Son intérét est double : améliorer notre connaissance sur
le métamorphisme épizonal des roches basiques et préciser la nature originelle des di~
vers faciés des Roches vertes, ainsi que leurs relations avec les péridotites de Lanzo.
Cet ensemble constitue-t-il un complexe ophiolitique ? Quels sont ses liens avec la
série sédimentaire dont proviennent les Schistes lustrés et, par-dela, peut-on tracer

un schéma paléogéographique et reconstituer la tectogentse de cette zone interne de la
chafne alpine ?

Ces objectifs se placent & des étages successifs de connaissance ou d'hypothése, Ils
n'ont pu &tre atteints que dans un ordre déterminé et par la mise en oeuvre de moyens
nombreux et appropriés. Un organigramme (p, 287 ) permet d'apprécier 1'enchafme-
ment de l'ensemble et en facilite la critique,
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INTRODUCTION

Nous étudions dans cette premigre partie, les unités stratigraphiques composant le
cadre géologique des Roches vertes : les formations paléozolques, le Trias et la sé-
rie des Schistes lustrés métamorphiques, Nous procéderons i un rapide inventaire
pétrographique, surtout pour les formations paléozoiques et le Trias, en insistant

seulement sur l'aspect stratigraphique et sur les relations avec les Roches vertes.

Les formations des socles paléozolques limitant au Nord notre région ont été récem-
ment étudiées par R, MICHEL (1953), G, ELTER (1960), A, BIANCHI, G.B. DAL
PIAZ et ¢, VITERBO (1965), Leurs pendants au Sud (Dora Malra et Val de Suse)
font 1'objet de recherches actuelles de P, VIALON, Les premiers résultats de cet
auteur sont publiés (P, VIALON, 1960, 1961, 1962, 1963 a), 1963 b) ).

Quant 2 la série des Schistes lustrés, dont les faciés sont intimement associés aux
Roches vertes sur le terrain, son étude est d'une telle complexité que je ne pouvais
prétendre la développer en méme temps que celle des Roches vertes, Il ne nous sera
possible de la mener & bien, en l'absence de repéres paléontologiques ou stratigraphi-
ques, qu'en multipliant les levés sédimentologiques minutieux, tout en sachant que leur
interprétation sera toujours hypothéquée par le maquillage métamorphique et les ef-
fets de la tectonique. Dans cet esprit, je présenterai trois coupes détaillées autori-
sant déja quelques conclusions importantes.
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CHAPITRE | - LES FORMATIONS PALEOZOIQUES *

EXTENSION

Les formations paléozoiques du Grand Paradis limitent au Nord la région étudiée. Des
facits comparables se retrouvent immédiatement a 1'Est, au-deli de la bande mésozol-
que de Viti-Locana, dans la région de Lianzo ou elles constituent la terminaison Sud de
1'unité structurale de Sesia-Lanzo. Remontées au sein de la bande tectonique de Vit-Lo-
cana, elles affleurent, vers le Sud, jusqu'a Vili. Les mémes faciés appartenant au mas-
sif de Dora-Malra, bordent au Sud notre région. Leur limite suit le Val de Suse, a part
une avancée vers le Nord dans la zone de Bussoleno.

La Carte géologique d'Italie au 1/100, 000° (feuille Susa), celle de F. HERMANN au
1/200, 000e (1937), ainsi que les publications de cet auteur (1930), mentionnent la pré-
sence de gneiss minuti & l'intérieur de la masse mésozoique sous forme de nombreuses
lentilles dont une, particulizrement importante, affleure dans la région de Lemie-Usse-
glio. Sur la carte italienne les gneiss sont prudemment représentés en tant que fa-
cits, sans indication d'dge. F. HERMANN les considere comme des éléments de so-
cle, pincés tectoniquement dans les Schistes lustrés.

Le levé détaillé m'a permis de découvrir, sous la Punta Lunella, une fenétre de socle
(facizs micaschiste quartzitique grenatiféere). C'est le seul affleurement indiscutable
dans la masse mésozoique. l.es nombreuses intercalations mentionnées plus haut sont,
le plus souvent, des niveaux quartzitiques et albitiques de la série des Schistes lus-
trés™ Leur origine sera discutée plus loin,

* Jiutilise le mot " paléozoique " pour désigner toutes les formations des socles
cristallins, Il se pourrait que certaines représentent déja le Trias, sous un facies dif-
férent de celui qui est décrit plus loin,

*# 1,2 grosse lentille de Lemie-Usseglio figurant sur les diverses cartes, n'existe pas, On
observe des prasinites i pistacite (facieés lité, voir p. 234 ), cartographiés par A, STEL-
LA comme gneiss prasinitiques et ensuite mal interprétés par F. HERMANN sans doute
par suite de 1'ambiguité du figuré.
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PRINCIPAUX FACIES PETROGRAPHIQUES

BORDURE DU GRAND PARADIS ET DE LA DORA - MAfRA

L'étude des facies pétrographiques des socles cristallins sort du cadre de cette étude.
Remarquons simplement qu'une succession identique semble s'observer, & la limite
des formations mésozoiques, dans le Grand Paradis au Nord, et dans la Dora Maira
au Sud

- d'aborddes gneiss oeillés (gneiss glanduleux de la Carte géologique d'Italie au
1/100, 000e) ;

- au-dessus des gneiss albitiques fins : gneiss minuti "de Sparone" de R, MICHEL
(1953) dans le Grand Paradis, gneiss " & facieés Clapier" ou " Luserna" de P. VIA-
LON (1961) en Dora Maira. Cet auteur leur attribue une origine détritique (arkoses
et tufs volcaniques acides) et un dge permien s, I,

- La série paléozolques pourrait se terminer par des micaschistes quartzitiques, pau-
vres ou dépourvus d'albite, parfois grenatiferes. P. VIALON (communication orale)
connaft de tels facieés en Dora Maira. Il les rattache & 1l'ensemble stratigraphiquement
le plus élevé dans le cristallin (ensemble de Sampeyre) correspondant aux niveaux les
plus élevés du Permien (1962) et pouvant passer aux quartzites de la base du Trias.
Pour ma part, je les ai observés sous le Trias du Val de Suse. J.M,L. BERTRAND
(1965) arrive aux mémes conclusions dans la partie occidentale du Grand Paradis :
les gneiss minuti passent progressivement aux quartzites triasiques par augmentation
de la teneur en quartz, G. ELTER (1960) signale sur la bordure Nord du Grand Pa-
radis des faciés comparables, qu'il considere comme permo-éotriasiques ou éotria-
siques. Toutefois, il envisage qu'ils puissent ne pas &tre solidaires du socle paléozol-
que. Il est enfin possible que 1' "unité II" (quartzites phylliteux et schistes verts) de
M. GAY (1963), dans le massif d'Ambin, corresponde aussi & ce facits, Elle est, en
effet, rapportée au Permien et coiffe des gneiss albitiques.

BORDURE DE LA ZONE DE SESIA - LANZO

J'ai rapidement parcouru la bordure Sud de la zone de Sesia-Lanzo (Messenile, Pessi-
netto, Ceres, Monastero, Lanzo) pour étudier ses relations avec les formations méso-
zolques. Le faciés dominant est un gneiss albitique fin & phengite et biotite en reliques
décrit comme gneiss minuti sur la Carte géologique d'Italie au 1/100, 000¢ , R, MICHEL
(1953, p. 28) 1'a baptisé " gneiss de Pessinetto", du nom de cette localité de la Stura

du Lanzo ; il le considere aussi comme un faciks de gneiss minuti (analyse chimique,
planche X, N° 5),

Il existe, dans cette région, des intercalations de nombreux autres facies, décrits par
R. MICHEL (1953, p. 178) et par A. BIANCHI, G. B, DAL PIAZ et C, VITERBO (1965),
Ces derniers ont plus spécialement étudié les masses d'amphibolites gabbroiques affleu-
rant immédiatement au Nord. Ils concluent a une origine éruptive, de nature basique,
et au polymétamorphisme dont une phase, au moins, est antéalpine,

Je me contenterai de signaler la découverte, dans le gneiss minuti, au-dessus de Giso-
la, d'un niveau probablement conglomératique : galets & allure leptynitique, pouvant dé-
passer 10 cm , dans une matrice amphibolique largement cristallisée. Si 1'étude de ce

niveau devait confirmer ce disgnostic rapide, il faudrait voir 13 1'indice d'une origine
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détritique. Cette hypoth®se trouverait confirmation dans la présence, au sein d'un fa-
cies leucocrate 3 chlorite de la région de Vi, de petites plages de microcline albiti-
sées sur leur pourtour. Or, je ne connais pas ce feldspath dans les formations méso-
zofques métamorphiques. Toutefois, avant de lui attribuer une origine détritique, il
faudrait écarter 1'éventualité d'une origine éruptive directe (la roche n'étant pas alors
initialement un sédiment, mais une roche éruptive, ou un tuf) ou celle d'une cristalli-
sation lors d'un métamorphisme plus ancien,

En vue d'éviter toute confusion avec leurs équivalents mésozolques, il convient de si-
gnaler la présence, dans ces formations, de niveaux prasinitiques répétés, sans qu'il
soit possible de préciser si la répétition est ou non tectonique., Le facies le plus cou-
rant s'apparente aux ovardites des Roches vertes mésozolques, avec un grand déve-
loppement de la chlorite et de 1'albite ocellée, Il passe, par apparition de la phengite
et résorption de la chlorite, au gneiss albitique clair. Doit-on rapprocher ce faciés
des amphibolites mentionnées ci-dessus et lui attribuer une origine directement érup-
tive ? C'est assurément le cas pour certaines prasinites mélanocrates, trés chargées
en pistacite et parfois en glaucophane. Il n'existe, d'ailleurs, aucune roche compara-

ble dans la série mésozoique.

Enfin, un fait se dégage dans la région de Vil1 & Pessinetto que j'ai plus spécialement
étudiée : le développement des micaschistes quartzitiques, au détriment des facies
albitiques, au voisinage des Schistes lustrés. Dans la boutonnigre de Trave, un con-
tact qui pourrait &tre naturel juxtapose ces micaschistes quartzitiques & ces marbres
phylliteux de la série des Schistes lustrés, par l'intermédiaire d'un niveau décimétri-
que de quartzite d'un blanc pur, trés peu micacé,

Le développement de micaschistes quartzitiques pose, d'ailleurs, un probleme dans le
levé géologique de la région de Vil ; 13 aussi, en effet, les Schistes lustrés sont repré-
sentés par des micaschistes quartzitiques alternant avec des marbres phylliteux en
bancs parfois épais. La distinction entre les divers micaschistes devient impossible,
méme sous le microscope, quand 1'affleurement ne montre pas l'association avec les
marbres,

RELATION AVEC LES FORMATIONS MESOZOIQUES

Les formations paléozofques sont surmontées dans le Val de Suse par le Trias. Celui-
ci n'existe pas, ou n'apparaft pas en bordure du Grand Paradis et de Sesia-Lanzo, Le
socle est donc ici directement en contact avec la série des Schistes lustrés ou avec

les ophiolites, Les relations entre ces unités sont toujours difficiles a apprécier en
raison de la nature tectonique de la plupart des contacts.
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CONCLUSIONS

Je n'ai étudié que les formations paléozolques immédiatement en contact avec ma sé-
rie mésozolque en bordure du Grand Paradis, de Sesia-Lanzo et de Dora Malra, En-
core ne l'ai-je fait que sommairement et d'un point de vue " extérieur ". Aussi les

conclusions avancées ne prétendent-elles pas &tre plus que des hypothéses provisoires,

- A s'en tenir aux gneiss minuti et aux facids quartzitiques sus-jacents, il faut souli-
gner la ressemblance des séries Grand Paradis, Sesia-Lanzo et Dora Malra, Cestrois
socles pourraient avoir regu, sans présumer de leurs positions originelles relatives, la
méme couverture® sédimentaire détritique, de nature principalement arkosique, deve-
nant progressivement gréseuse (au Permien, Permi-Eotrias ?).

- Comme en Dora Maira et sur la bordure du Grand Paradis, il semble, dans la partie
Sud de Sesia-Lanzo au moins, (région de Vili) que les gneiss minuti puissent ainsi pas-
ser, sans discontinuité, aux formations mésozoiques, par enrichissement progressif

en quartz et appauvrissement en albite. En Dora Malra et dans le Grand Paradis, ils
passeraient aux quartzites triasiques et, en bordure de Sesia-Lanzo, directement aux
marbres phylliteux & niveaux quartzitiques de la série des Schistes lustrés, en l'absen-
ce du Trias (série compréhensive ?)

# R, MICHEL (1953, p. 205) l'admet déji pour le Grand Paradis et Sesia-Lanzo,
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CHAPITRE 1l - LE TRIAS

EXTENSION

Les affleurements triasiques ne se rencontrent qu'a la limite 5 -0 de la région étu-
diée, dans le Val de Suse, associés aux formations cristallophylliennes de Dora Mal'-
ra. La feuille Susa de la Carte géologique d'Italie signale, en outre, trois petites len-
tilles & Usseglio, en plein coeur de la série des Schistes lustrés ophiolitiferes., Mal-
gré des recherches attentives, je ne les ai pas retrouvées et suppose qu'il y a eu con-
fusion avec les marbres et quartzites phylliteux de la série des Schistes lustrés, rela-
tivement purs en ce lieu (voir planche 8).

Au-dela des affleurements du Val de Suse vers 1'Est et le Nord, il n'y a plus trace de
Trias et les Schistes lustrés ou Roches vertes reposent directement sur le socle, ain-
si que l'avait déjh observé R, MICHEL (1953, p. 247).

RELATIONS AVEC LES FORMATIONS PALEOZOIQUES ET LES SCHISTES LUSTRES

Les relations du Trias avec les formations paléozoiques et les Schistes lustrés dans le
Val de Suse ont été étudiées en détail par S, FRANCHI (1897, 1898), Cet auteur décrit,
au-dessus des gneiss oeillés et des micaschistes quartzitiques du socle de Dora Malra,
des calcaires marmoréens dolomitiques affleurant verticalement sur 700 m. La dé-
couverte d'Encrines lui a permis de les attribuer au Trias, Il conclut 2 leur passage
stratigraphique normal aux calcschistes sus-jacents. Dans plusieurs notes successives
il insiste sur les passages progressifs des formations de socles de Dora Maira et 1'Am-
bin au Trias et, par l'intermédiaire de celui-ci, aux Schistes lustrés (1904, 1925) s sur
ce dernier point en accord avec M, BERTRAND (1894) mais en opposition avec D,
ZACCAGNA (1901, 1902, 1903), puis avec P, TERMIER et W, KILIAN (1920),

Je me garderai de chercher & ranimer ces vieilles querelles, d'autant plus que mon pro-
pos est ailleurs. Toutefois, les coupes effectuées au-dessus du Val de Suse, en vue d'é-
tudier le passage du Trias aux Schistes lustrés m'ont montré a deux reprises, pres des
villages de Pavaglione et de Maffiotto, des contacts apparemment normaux indiquant un
passage progressif du Trias aux termes inférieurs de la série des Schistes lustrés

(voir p. 205 ). Le levé détaillé du second contact est reproduit fig, N° 38,
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Nombreuses alternances décimétriques de mar-
bres gris, tres faiblement phengitiques, exempts
de quartz,et de micaschistes quartzitiques grena-
tiferes, bien cristallisés, de teinte blanc-verd4-
tre pure.

Marbre homogene a part un litage fruste et dis-
cret souligné par une abondance variable duquartz
et de la phengite, Présence de grenats et de tour-
maline, Patine et cassure frafche de teinte rousse,
L'homogénéité distingue clairement ce niveau des
voisins,

Lit de micaschiste quartzitique trés riche en phen=
gite.

Marbre quartzitique et un peu phengitique (ancien
calcaire gréseux et argileux), microcaverneux,
Les cavités s'alignent grossidrement. Elles sont
occupées, par place, par des " pgalets" de quartz
et de schistes graphitiques, Il existe des niveaux
plus riches en quartz, Traces de tourmaline, La
teinte est rousse, le grain subsaccharoide.

Au contact précis, la roche est plua massive et
plus phengitique.

Calcaire dolomitique (?) caverneux (allure de car-
gneule). Quelques cavités sont occupés par du
quartz, Teinte beige virant au roux, au contact,
Cassure saccharoide,

(observé sous ce facits dans l'autre contact : mar-
bre dolomitique (?) blanc trgs pur et tr2s peu mi-
cacé constituant la masse du Trias et ot 5, FRAN-
CHI découvrit des Encrines).

Fig, N°38 - Levé détaillé d'un contact Schistes lustrés - Trias.
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CHAPITRE Il - LA SERIE DES SCHISTES LUSTRES

EXTENSION

Les Schistes lustrés s'étendent largement au-dela de la frontiére, en territoire fran-
¢cais, ol ils constituent la " Nappe des Schistes lustrés ", Les intercalations de Roches
vertes y sont relativement modestes. Passée la frontitre, leur abondance décroft pro-
gressivement au profit des Roches vertes, En toute rigueur, leur régression ne se

fait pas d'Ouest en Est, mais de 1'0,5,0, a I'E,N, E, Ainsi la région s'étendant d'Us=-
seglio au Val de Suse montre encore une dominance des Schistes lustrés, tandis qu'au
Nord on pénttre dans le pays des Roches vertes,

En allant vers 1'Est, si 1'on néglige de modestes intercalations dans les Roches vertes,
il faut atteindre, pour retrouver les Schistes lustrés, la zone des écailles de Vi, qu'ils
soulignent sur toute sa longueur dans la région étudiée, c'est-a-dire depuis la Stura di
Vallegrande au Nord, jusqu'au Val de Suse, Au-dela vers 1'Est, ils s'observent encore
3 la faveur de deux fenétres dans les serpentinites (Trave et Bertesseno) avec leur fa-
cits de base, puis disparaissent, Dans la région de Lanzo, les Roches vertes sont im=
médiatement en contact avec le cristallin,

Cette disparition n'est pas un trait local, On ne connaft pas davantage de Schistes lus-
trés plus au Nord, en couverture de la zone de Sesia-Lanzo ; par contre, des Roches
vertes mésozofques y affleurent (voir p, 223 ) Quant A la zone du Canavese, plus inter-
ne encore, les formations mésozoiques y sont représentées, dans la région de Cuorgne,
par une série Tithonique - Crétacé de caractere bathial évoquant une sédimentation de
talus continental (P, BAGGIO, 1963) et n'ayant plus rien & voir avec les Schistes lus-
trés. Plus au Sud, 1'étude des formations détritiques tertiaires des collines de Turin a
conduit successivement L. PERETTI (1928) et P, GABERT (1962, p, 16-18) aux con-
clusions suivantes, Les zones d'lvrée-Canavese se prolongeaient jusqu'a la fin du Mio-
ceéne, aussi loin vers le Sud que ces collines, s'étendant aussi en direction des Alpes.
Elles supportaient une couverture de calcaires " alberese " déposés pendant le Crétacé
et 1'Eoctne". Dans l'ouvrage de P, GABERT (p. 15 & 26), on ne trouve nulle indication

% Si cette conclusion regoit toutes les confirmations nécessaires, une conséquence capi-
tale en découle : les zones d'Ivrée et du Canavese ne peuvent &tre séparées tectoniquement
par la coupure majeure qu'est la ligne dinarique.
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explicite d'un apport détritique de Schistes lustrés A partir de la zone de Sesia Lanzo
et de son prolongement méridional, situés directement & 1'Ouest des zones précéden-
tes. Les éléments originaires de ces zones seraient composés exclusivement de Ro-
ches vertes ou de fragments de socle,

Il semble donc que 1'on puisse déja conclure & une diminution progressive de 1'épais-
seur des Schistes lustrés vers 1'Est et & leur disparition dans la zone de Sesia Lanzo,
au profit des Roches vertes. Nous préciserons ces résultats ultérieurement.

AGE DE LA SERIE DES SCHISTES LUSTRES

Reconnaissons que, pour l'instant, leur 4ge n'est pas déterminé de facon sire. Les dé-
couvertes paléontologiques de S, FRANCHI (1896, a, b, 1898) en Val Grana, en Val Maf-
ra et dans la haute vallée de Suse permettent d'attribuer au Rhétien la base de la sé-
rie des Schistes lustrés et au Jurassique moyen et supérieur ses termes supérieurs,
par continuité, Depuis, ¥, ELLENBERGER, A, MICHARD et C, STURANI (1964) ont dé-
couvert dans les Alpes cottiennes un gisement situé plus haut stratigraphiquement et
caractérisant le Sinémurien terminal, Malheureusement il n'est pas certain que ces ré-
sultats soient applicables & notre série qui pourrait correspondre, dans la terminolo-
gie quelque peu confuse de A, MICHARD (1961) & 1'" unité IV" : Schistes lustrés non
fossiliferes, riches en ophiolites, sans niveaux bréchiques. Il semble, en effet, que les
facits fossiliferes sinémuriens et rhétiens appartiennent & 1'unité III de cet auteur
(Schistes lustrés fossiliferes A la base, absence d'ophiolites, niveaux bréchiques), qui
fut & un moment considérée comme " prépiémontaise" (A, MICHARD, 1961) (M, LE--
MOINE et A, MICHARD, 1963), 1' "unité IV " étant d'origine probablement plus interne,
Depuis, peut-&tre & la suite de la découverte d'éléments de Roches vertes au sommet
de cette " unité III ", A, MICHARD et C, STURANI (1964) s'accordent & lui attribuer
une origine également interne ; en méme temps, un nouveau nom apparaft, pour dési-
gner, semble-t-il, la mé&me unité : " Nappe piémontaise inférieure " (F. ELLENBER -
GER, A, MICHARD et C. STURANI, 1964)*, Les Schistes lustrés étudiés ici et dont

la définition est jusqu'ad maintenant en accord avec celle des faciés de 1' " unité IV "

(" Nappe piémontaise supérieure " ?), sont-ils ou non concernés par ces découvertes ?
La comparaison entre les deux séries ne fait pas apparaftre d'affinités trés nettes, Il
est vrai que géographiquement, la distance qui les sépare est importante. Retenons sim-
plement, pour l'instant un 4ge probable Jurassique 3 Eocrétacé.

# Une mise au point claire serait,comme on le voit, utile. Elle devrait éviter les ren-
vois a des définitions antérieures, partiellement caduques,
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PRINCIPAUX FACIES PETROGRAPHIQUES

L'étude des Schistes lustrés est rendue complexe par l'absence de reperes lithologi-
ques ou paléontologiques, l'apparente monotonie de la série, enfin les effets du mé-
tamorphisme et de la tectonique de style souple, Celle-ci, lors des plissements d'a-
xe E-O, a tout particulizrement affecté la série, provoquant des répétitions multi-
ples et difficilement décelables. Je me contenterai donc d'une étude générale, " sta-
tistique", en m'efforgant de reconnaftre les principales unités et leur distribution
dans la région, complétée, toutefois, par l'interprétation de levés " sédimentologi-
ques ". J'insiste sur le caractkre hypothétique des résultats,

Ainsi considérés, les Schistes lustrés peuvent se diviser en trois facies lithologi-
ques principaux :

A - Les marbres phylliteux alternant avec des niveaux de quartzites phylliteux,
B - les calcaires phylliteux roux, habituellement en plaquettes,
C - les calcschistes trés phylliteux, souvent & chloritoide.

Ces divers faciés sont affectés par le métamorphisme épizonal alpin dont le princi-
pal effet a été d'oblitérer toutes les microstructures, L'examen en lame mince ne
permet donc que de confirmer et de préciser le diagnostic minéralogique. Par contre,
au moins dans les marbres et quartzites phylliteux, ol la tectonique n'a engendré que
des plis souples, des structures fines liées & des différences de composition, sont
encore parfaitement visibles sur échantillon (voir levés " sédimentologiques ", plan-
che N° 8 ). Dans les calcschistes phylliteux, de nature plus souple, les déforma-
tions sont intimes et masquent d'éventuelles structures sédimentaires, Ainsi, ony
observe communément un débit cylindrique, résultat d'un enroulement des feuillets
suivant l'axe de plissement, ainsi que des nodules phylliteux provenant du nourris-
sage de charniéres de micropli (J. GROLIER et P. VIALON, 1964),

CARACTERES PETROGRAPHIQUES DES PRINCIPAUX FACIES

Cherchons a préciser les traits propres a chacun de ces faciés et permettant de les
distinguer sur le terrain.

A - LES MARBRES ET QUARTZITES PHYLLITEUX,

(Analyses chimiques, planche X, N° I et 2, description p. 167)

C'est une série & dominance calcaire mais riche en quartz, Les bancs calcaires sont
peu micacés (voir analyse modale d'un échantillon-type, p. 177). La phengite y est
répartie dans la masse ou forme des petits lits millimétriques, Parfois blanche, la
teinte est habituellement grise par suite d'une imprégnation de la calcite et de la phen-
gite par des matitres organiques. Enfin, la présence de petits nodules pyriteux, mesu-
rant au plus quelques cm, de long et dont il ne reste souvent, apres dissolution, que le
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logement.

Les niveaux siliceux, relativement pauvres en phengite, sont pluttt des quartzites phyl-
liteux que des micaschistes quartzitiques. Exceptionnellement, on peut y voir de la fuch-
site. Ils contiennent habituellement un peu de chlorite, J'ai pu constater, en un point,
que celle-ci provenait d'une biotite ancienne, dont les reliques se distinguent assez bien

des néoformations métamorphiques. L'origine détritique semble prouvée puisque ces
formations n'ont subi que le métamorphisme alpin, L'albite y est rare, tandis qu'elle
est exceptionnelle dans les faciés calcaires.

B - LES CALCAIRES PHYLLITEUX

Ces calcaires se caractérisent par leur homogénéité. Ainsi, sur le versant Sud de la Stu-
ra di Vi, & hauteur d'Usseglio ol ils s'appuient sur les prasinites, ils forment des mas-
sifs épais de deux & trois cents metres (puissance apparente). Aucun changement de fa-
cids ne s'y note. C'est ce que confirme un levé qui sera examiné plus loin,

La roche doit une foliation nette & 1'abondance et & la disposition réguliere de la phengi-
te. Elle se débite en dalles & 1'affleurement et en plaquettes sur €chantillon, Elle perd
cette propriété lorsque les micas se concentrent en lentilles étirées., La teinte est habi-
tuellement rousse, parfois grise (présence de matigres organiques), Il y a, par rapport
aux marbres précédents, enrichissement en phengite, quartz, chlorite, tourmaline et

oxydes de fer sous forme diffuse. En moyenne, la teneur en calcite est de l'ordre de
50 %,

C - LES CALCSCHISTES ET FACIES ASSOCIES

(analyse chimique, planche X, N° 3 et 4, description p, 113)

Ce groupe est moins clairement défini que les précédents. On peut, en premidre approxi=
mation, y ranger tous les faciés dont la teneur en carbonate est sensiblement inférieure
2 50 %. Ils sont variés et vont du calcschiste proche des calcaires phylliteux au mica-
schiste presque exclusivement composé de phengite et d'ailleurs souvent graphiteux, en
passant par des facigs quartzitiques ou riches en minéraux divers : chlorite, grenat,
tourmaline, albite, chloritoide. Ce dernier minéral, parfois en quantité notable, ne se
rencontre que dans cette unité lithologique qu'il caractérise a mon avis.

On voit se dégager un type moyen, proche de 1'échantillon-type 535 E (p. 113) : cale-
schiste 3 35 % de calcite, riche en phengite et en quartz, & chloritofde, chlorite et tra-
ces de tourmaline, Il faut pourtant insister sur le développement local des faciés de mi-
caschistes quartzitiques, particulidrement au contact des prasinites (anciennes radio-
larites ?)

SYCCESSION STRATIGRAPHIQUE

5i la distinction des facies lithologiques est relativement facile, il reste a savoir si elle
présente une valeur stratigraphique. La carte établie d'aprés ces faciés montre une ré-
partition en zones assez bien définies (fig.N° 45), On peut y voir un indice de réponse po-
sitive, confirmée dans ses grandes lignes par un levé dans les Schistes lustrés, continu
sur plus de 500 m, (voir plus loin). On peut donc considérer que les trois principaux faciés
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PR y - 4
étudiés plus haut correspondent aux grandes unités de la série des Schistes lustrés
dans notre région,

Lia succession stratigraphique serait :

- 2 la base, les marbres et quartzites phylliteux,
- puis les calcaires phylliteux,
- enfin, les calcschistes.

Cette interprétation repose sur les considérations suivantes :

- succession dans ce méme ordre sur le terrain (voir plus loin),

- présence des marbres et quartzites surtout 4 la base des séries, et a proximité des
socles (position périphérique dans la région étudiée (voir fig. N° 45),

- passages progressifs (?) des marbres et quartzites phylliteux au Trias (p. 200 )et
aux faciks quartzitiques des gneiss minuti (p. 198 )

- inversement, les calcschistes occupent les positions élevées et prennent un grand dé-
veloppement dans la région des sommets frontaliers,

R, MICHEL (1953, p. 66) considere aussi que " les marbres phylliteux établissent un
passage transitionnel entre les marbres dolomitiques triasiques et les calcschistes pro-
prement dits ", Dans son étude récente de la bordure Nord du Grand Paradis, G. ELTER
(1960, p. 57) rejoint cette conclusion,

LEVES SEDIMENTOLOGIQUES : PROBLEME DES CALCSCHISTES ALBITIQUES

Comme je 1'ai déja dit dans l'introduction, je suis persuadé qu'une bonne connaissance
de cette série ne pourra provenir que de la comparaison de multiples levés aussi minu-
tieux que ceux que l'on effectue en série sédimentaire. Je présente en fin d'ouvrage
(planches 7 et 8) trois levés dont le principal correspond a 540 m de coupe continue dans
la série des Schistes lustrés. Les deux autres sont des coupes de détail dans l'unité A,
Nous allons voir qu'une analyse rapide du levé principal (planche 8) est riche d'ensei-
gnement,

Ce levé provient du versant Nord de la Stura di Vil, au-dessus d'Usseglio. Un fond de
torrent poli par 1'écoulement m'a procuré des conditions d'observations parfaites et con=
tinues, depuis 1'altitude 1.390 m jusqu'a la masse des prasinites de la Torre d'Ovarda
a 1,750 mMX

REDOUBLEMENTS TECTONIQUES

Une premidre constatation leve 1'hypothtque de complications tectoniques graves : il n'y
a pas de redoublement majeur dans la coupe. En effet, la transformation des facies
se suit de fagon progressive d'un bout 2 1'autre du levé, On ne saurait considérer la ré-
currence de type A, venant apres le type B (cote 160), comme étant d'origine tectonique;
la comparaison avec le type A de la base montre en effet de sérieures différences quant
3 1'épaisseur relative des couches (qu'il faudrait expliquer par des étirements différen-
tiels) et surtout quant & leur disposition et & leur nature (plus calcaire, moins gréseuse

* Un pendage moyen de 50° & contre-pente a permis d'étudier une épaisseur de 540 m
de Schistes lustrés pour un dénivelé de 360 m seulement.

" Afin de faciliter 1'interprétation, je désigne ici les facis en termes sédimentaires et
non métamorphiques. Cette substitution me semble légitime. Toutefois, pour garder
aux levés leur compléte objectivité, je les décris sous leur aspect métamorphique actuel,
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et montrant une premitre apparition de 1'albite). Le seul redoublement tectonique im -
portant qu'on ne puisse exclure, est marqué, a la cote 422, par la réapparition au sein
des calcschistes et apres la séquence d'abord calcaréo-gréseuse, puis marneuse, qui
débute a la cote 372, d'une séquence semblable (i la cote 422). Il pourrait y avoir su-
perposition par écaille. Le contact tectonique étant indécelable, il y aurait eu cicatri-
sation métamorphique, ce qui n'a rien d'invraisemblable,

I1 ne faut cependant pas exclure des redoublements mineurs ou des réductions partiel-
les par failles, Ainsi, les intercalations prasinitiques aux cotes 305 et 480 correspon-
dent vraisemblablement & des écailles tectoniques, comme nous le verrons plus loin.
Leurs effets seraient de faire varier les épaisseurs relatives des diverses unités, Quoi-
qu'il en soit, les étirements de couches accompagnant le métamorphisme syntectonique
interdisent toute investigation sérieuse dans cette direction,

INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE *

En laissant de c8té le probleme des intercalations prasinitiques dont il sera question
plus loin, trois unités se distinguent, correspondant précisément i celles que 1'étude
générale a mis en évidence. Elles se succédent dans le méme ordre avec cependant des
récurrences, Les critéres de polarité indiquent que la coupe est normale,

UNITE A - (planche 8 ; coté™0 a 30)

C'est le terme inférieur de la série, Elle correspond 2 1'unité des marbres et quart-
zites phylliteux. La sédimentation se caractérise par un apport calcaréo-marneux ryth-
mé. La portion de coupe initiale montre ainsi sept séquences en trente métres. Chaque
séquence débute par des calcaires presque purs pour se terminer par des marnes. A ce
fond continu se superpose un apport détritique (gres et gres argileux), suivant un nou-
veau rythme de nature accidentelle., On peut juger de son indépendance par rapport au
premier en remarquant que les trois arrivées détritiques (& la partie inférieure du levé,
cotes 0,12 et 30) se mélent indifféremment aux calcaires ou aux marnes. Ces apports
détritiques se réorganisent en fines séquences.

UNITE B - (planche 8 ; cotes 30 i 160)

Elle succede directement a la précédente et correspond & 1'unité des calcaires phylli-
teux, Son épaisseur atteint ici 130 m, ce qui pourrait étre une approximation de la puis -
sance réelle, La sédimentation est homogene ; toutefois, dans les 20 derniers metres,

le calcaire marneux tend a se purifier en mé&me temps que l'apport micacé se distribue
suivant un rythme fin et régulier. Contrairement & ce qui a lieu pour 1'unité sous-jacente,
il n'y a pas d'arrivées détritiques brutales et massives (la présence d'un certain pourcen-
tage de quartz est le signe d'un apport détritique continu). Cette unité pourrait avoir une
valeur stratigraphique et représenter un étage.

® Jrai été guidé dans le levé de cette coupe et dans son interprétation par mon ami Cl,
GAGNY. C'est lui qui m'a suggéré d'appliquer ces méthodes & la série des Schistes lus-
trés en dépit du métamorphisme et de la tectonique. Je fus convaincu de leur intérat
apres avoir apprécié les résultats obtenus dans le Dévoro-Dinantien et le Culm des Vos-
ges que je connaissais, les ayant étudiés, sans grand succes par les méthodes pétrogra-
phiques habituelles,

##t Les cotes sont en metres, le zéro étant le bas de la coupe.
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RECURRENCE DE TYPE A - (cotes 160 3 195)

Avant le passage aux calcschistes, on assiste 3 une récurrence de type A (calcaires et
gres), entre les cotes 160 et 195, Le fond continu montre une évolution d'ensemble de-
puis des calcaires peu micacés jusqu'a des marnes, Ces deux faciés alternent dans le
détail suivant un rythme fin, L'apport accidentel détritique se distribue en trois sé -
quences principales. Des la seconde, l'albite, la chlorite et du sphene en granules se
mélent au quartz. L'albite déborde les niveaux détritiques et envahit en bordure les
calcaires sur quelques centimetres, y cristallisant en grosses ocelles poeciloblasti-
ques ou " spongieuses " i bords lobés, Nous verrons plus loin l'interprétation qu'il
convient de donner a l'apparition de ce minéral,

UNITE C - (planche 8 | cote 195 & 535)

C'est 1'unité des calcschistes. Son analyse est rendue délicate par la tectonisation. Re-
tenons les séquences principales suivantes en négligeant les épisodes albitiques et pra-
sinitiques et en ne perdant pas de vue la possibilité de complications tectoniques. De
bas en haut :

- marne calcaire (cote 195 a 240),

- marne argileuse et gréseuse, riche en fer, (chloritoide) (cote 240 a 280),

- marne calcaire devenant plus argileuse et plus gréseuse vers le haut (cote 280 a 372),
- marne gréseuse A épisodes calcaires,devenant rapidement argileuse (cote 372 a 422),
- méme séquence (répétition tectonique ?) compliquée, dans sa partie terminale, par des
déformations lides 3 la superposition de la masse prasinitique, charriée, de la Torre

d'Ovarda (800 m de Roches vertes) (cote 422 a 535),

ORIGINE DES GNEISS ALBITIQUES ET DES PRASINITES INTERSTRATIFIEES

Le probléme est important, 1'existence de gneiss albitiques (gneiss du Charbonnel) dans
la série des Schistes lustrés étant un puissant argument en faveur de 1'hypothese d'une
métasomatose sodique liée au métamorphisme alpin (R, MICHEL, 1953),

Trois types de roches contenant de 1'albite sont interstratifiés dans 1'unité des calc-
schistes :

- des micaschistes et gneiss albitiques,

- des ovardites annoncées par les faciés précédents,

- des prasinites s, s, ou i pistacite et amphiboles sodiques, aux contacts tranchés avec
les calcschistes encaissants,

1) PRASINITES A CONTACTS NETS

Ce type se rencontre aux cotes 305 et 480, abstraction faite des dernitdres dizaines de
metres du levé, en raison des complications tectoniques, Ces prasinites correspondent
elles-mé&mes vraisemblablement 2 des écailles insérées tectoniquement dans la série:
stratifications et contacts non toujours concordants avec les calcschistes, absence de
zones transitionnelles,

2) MICASCHISTES ET GNEISS ALBITIQUES

Les micaschistes et gneiss albitiques forment un grand nombre d'horizons aux contacts
parfois irréguliers par rapport au plan de stratification des calcschistes. Pour les mi-
caschistes, citons les niveaux des cotes 200, 223, 283, 294, 312 ; pour les gneiss, les
niveaux des cotes 239, 283, 320, La différence entre ces deux facikés tient & une meil-
leure cohésion dans le cas des gneiss, Leur intercalation dans la série marneuse pré-
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sente le mé&me caractére accidentel que celle des niveaux de quartzites phylliteux de
1'unité de base : indépendance par rapport au fond continu, épaisseur trés variable
mais habituellement faible (quelques décimztres). En outre, l'albite n'apparaft que
dans les horizons gréseux et, le plus souvent, associée & la chlorite. On peut interpré-
ter ces observations, dans l'hypothése d'une métasomatose sodique lide au métamor-
phisme, en admettant que 1'albite se formera de préférence dans les niveaux siliceux,
On peut aussi penser que ce minéral, ainsi que la chlorite, ont une origine éruptive et
qu'ils sont remaniés dans ces niveaux détritiques, & moins qu'ils ne résultent d'un pro-
cessus volcano-sédimentaire. Les discordances légeres sur la stratification pourraient
provenir d'un ravinement(?) Une partie du quartz pourrait avoir la méme origine. Je
penche pour cette seconde hypothese, déja proposée par F, ELLENBERGER (1958, p.
345), qui marquait une certaine réserve vis-a-vis du recours & la métasomatose so-
dique. De fait, rien ne permet de 1'envisager dans mes séries (p. 135 ).

I1 faut cependant remarquer que 1'albite, la chlorite et le quartz de ces niveaux détri=-
tiques sont des minéraux incontestablement métamorphiques. On peut méme préciser,

a propos de 1l'albite, qu'elle a cristallisé entre deux phases de déformation, car elle con-
tient des phyllites ou des lignes d'inclusions charbonneuses déja plissées, tout en étant
elle-mé&me fracturée. Sa génération relativement tardive est attestée, en outre, par ses
formes de poeciloblastes géants (dépassant le 1/2 cm) disséminés dans le schiste.

Dans 1'hypothetse d'une origine détritique ou volcano-sédimentaire (voir plus loin), le ma-
tériel éruptif était constitué par un feldspath quelconque dont la démolition métamorphi-
que aurait fourni le sodium nécessaire & la cristallisation (ou a la néogengse) d'albite
(1'aluminium et le calcium passant soit dans la phengite et la calcite, soit dans 1'épidote,
souvent présente), De mé&me, la chlorite peut provenir aussi bien d'une chlorite plus an-
cienne que d'une biotite (le potassium passant dans la phengite). Si la roche éruptive ori-
ginelle est de nature spilitique (albite et chlorite), les transformations métamorphiques
se limitent 3 une simple recristallisation,

3) OVARDITES A BORDS DIFFUS

Les deux intercalations principales sont épaisses de 5 m et entourées de micaschistes al-
bitiques sur des distances de 5 & 15 m (cotes 212 et 338), Plusieurs niveaux moins é-

pais, comme ceux de la cote 365, sont associés & des bancs méiriques de calcschistes et
de gneiss albitiques., Ces derniers ne difféerent en rien de ceux que nous venons d'étudier,

Le passage du micaschiste A l'ovardite est progressif, mais rapide. Il s'opére par enri-
chissement en chlorite et en albite et, corrélativement, par perte de la trame micaschis-
teuse au profit d'une texture plus massive, L'ovardite se rapproche de celles que nous
avons décrites (p. 105), Elle est plus riche en pistacite et actinote, On y observe la
transformation métamorphique de chlorite en biotite, alors que les micaschistes voisins
ne contiennent que de la chlorite. Il semble que la transformation n'ait pu s'y réaliser
par manque de magnésium, En effet, chimiquement, la différence la plus importante en-
tre les calcschistes albitiques et les ovardites tient & la teneur en magnésium : de l'or-
dre de 1 & 2 % dans le facits d'origine sédimentaire, contre de 7 & 10 % dans l'ovar-
dite. Ceci confirme les remarques de la page 121 : 1'apparition de biotite 3 partir d'une
autre phyllite (ici chlorite ou phengite) est, en partie, déterminée par les disponibilités
chimiques du milieu.

Ces ovardites sont des prasinites ayant subi une cristallisation métamorphique en pré-
sence de COp et HpO (p. 113)., Comme les prasinites, ce sont donc d'anciennes roches
éruptives basiques et probablement des basaltes, peut-&tre méme de nature spilitique

(p. 235 ), On ne peut préciser le mode de mise en place (coulées ou projections ?) V,
NOVARESE (1894) a proposé une origine pyroclastique pour des faci®s de prasinites gneis-
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siques riches en quartz et en phengite, Dans l'hypothese d'une mise en place par pro-
jection, les horizons albitiques auraient une origine volcano-sédimentaire directe. Cha-
que niveau serait le témoin d'une émission indépendante, son épaisseur étant fonction

de l'ampleur de celle-ci et de la proximité de la source volcanique., De telles projec-
tions sous-marines ne sont toutefois possibles qu'a des profondeurs inférieures a 2, 000m,
(A. RITTMAN, 1963, p. 95) ; or, nous ignorons tout des conditions bathymétriques de
dépdt des Schistes lustrés. Dans 1'hypothgse d'une mise en place par coulées, (avec ou
sans pillows-lavas) les horizons albitiques correspondraient & des remaniements détri-
tiques de coulées sous-jacentes ou voisines, et peut-&tre aussi, a la fixation directe d'é-
manations acides lides aux émissions®, Il est possible que l'activité volcanique se soit
accompagnée de déformations ayant favorisé le remaniement détritique.

L'identité des niveaux sédimentaires albitiques au contact des ovardites avec les calc-
schistes témoigne d'une méme origine, Dans 1'hypothése d'une origine éruptive avec re-
maniement, ou volcano-sédimentaire avec projections, il est aisé de rendre compte des
niveaux sus-jacents ; ainsi, les fins horizons surmontant directement les masses princi-
pales aux cotes 222 et 355 ont été manifestement engendrés par remaniement direct, Il
est, par contre, plus difficile d'expliquer la présence de ces mémes niveaux sous l'ovar-
dite,

On peut imaginer un processus volcanique, annoncé par des émissions ou émanations
acides, ou bien dont le déclenchement aurait été précédé par des mouvements favori-
sant les remaniements., Il ne faut pas non plus exclure 1'hypotheése de diffusions méta-
morphiques. Elle me paraft pourtant difficile a retenir pour deux raisons :

- 1'étude pétrochimique m'a montré le faible réle joué par les phénomenes de diffusion
dans les contacts (voir 2e partie de cette étude). On peut aussi observer que les interca-
lations de prasinites s, s. probablement tectoniques, mais alors liées a la phase qui s'ac-
compagne de métamorphisme, ne présentent aucune diffusion, Il est vrai que celle-ci
semble gouvernée par des lois encore bien mystérieuses, faisant intervenir les natures
du contact, du métamorphisme, des roches en présence etc.....

- c'est pourquoi j'attache plus de prix a 1'objection suivante. On congoit mal qu'un ni-
veau prasinitique épais de 5 m et possédant une teneur en sodium normale (3 en juger
par 1'abondance de 1'albite) puisse enrichir de fagon notable en cet élément (pour ne

considérer que lui), une bordure atteignant une dizaine de metres de part et d'autre,

Il est certain que 1'hypothese d'une métasomatose sodique écarte cette difficulté.

# Lors d'une tournée commune dans le Montgengvre, ol affleurent des ophiolites non
touchles parle métamorphisme, M. VUAGNAT et L, PUSZTASZERI n'ont montré un
contact normal entre des pillows-lavas spilitiques et des schistes avec, entre ces for-
mations, développement sur 1 m environ de bréches a ciment schisteux et éléments
d'albitite 3 grain fin, L'albitite semble provenir d'un enrichissement fréquemment ob-
servé en bordure des pillows-lavas.



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

- 210 -

CONCLUSIONS

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE

I1 semble que la succession stratigraphique normale soit la suivante :

- marbres phylliteux gris, en bancs métriques, alternant avec des quartzites phylli-
teux moins épais ; l'épaisseur de cette unité de base pourrait étre de l'ordre de 50 m ;

- calcaires phylliteux homogeénes, roux, au débit en plaquettes ; épaisseur de l'ordre
de 100 a2 200 m ?

- calcschistes aux nombreux facits déterminés par la teneur en calcite (passage aux
calcaires précédents), en quartz, en matidres charbonneuses, en phyllites, en miné-
raux divers. Le chloritoide, largement répandu, caractérise assez bien cette unité .
L'épaisseur est difficile 3 apprécier, la série étant intimement plissée, mais dépasse
probablement 200 m,

RELATION AVEC LES ROCHES VERTES ; LE PROBLEME DES GNEISS ALBITIQUES

Le levé sédimentologique détaillé apporte de fortes présomptions en faveur des hypo-
theses suivantes

- des formations volcaniques basiques (spilitiques ?) se seraient mises en place dans
les calcschistes, sous forme de minces coulées ou de projections sous-marines (fig48 );

- que ce soit & la suite de remaniements détritiques des coulées (peut-&tre liés 2 des
mouvements du fond au moment des éruptions) ou directement (dans 1'hypothese de pro-
jections ou d'émanations volcaniques), du matériel éruptif se serait trouvé mélé aux ap-
ports sédimentaires, l'ensemble donnant, aprés métamorphisme, les calcschistes et
gneiss albitiques.

L'étude pétrogénétique (p.135 ) permet d'écarter 1'hypothése d'une origine par métaso-
matose sodique due au métamorphisme alpin,

Dans notre interprétation, 1'intervention des premiers niveaux albitiques apres le dép6t
des calcaires phylliteux (unité B) permet de dater les premiéres manifestations volcani-
ques du début de la sédimentation des calcschistes. Elles se poursuivent avec une inten-
sité et une fréquence croissante pendant une grande partie de la période de dépbt de ces
formations®, Cette interprétation nous permettra d'apporter, dans les conclusions gé-
nérales, des précisions quant 3 1'dge des termes supérieurs des Schistes lustrés.

* G. ELTER (1960, p, 57) remarque, en Val d'Aoste, que la quantité de Roches Ver-
tes incluses dans les Schistes lustrés s'accroft vers le haut de la série.



DEUXIEME PARTIE

LES ROCHES VERTES
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INTRODUCTION

Le but de cette deuxitme partie est de dégager les traits dominants des grandes uni=-
tés pétrographiques et de préciser leurs relations telles qu'elles apparaissent sur
le terrain, Elle compléte ainsi 1'étude minéralogique et peut méme en préparer
la lecture (voir l'avertissement en téte du mémoire)., En raison de son caractere
synthétique, elle coordonne les conclusions partielles échelonnées dans cette é-
tude.

Les trois chapitres correspondent aux trois principales unités de la série des Ro-
ches vertes :

- les ultrabasites, elles-mé&mes constituées de péridotites et de leurs divers pro-
duits de transformation : péridotites laminées, serpentinites et roches associées;

- les gabbros métamorphiques ;

- enfin, les prasinites et ces facits exceptionnels que sont les éclogites, schistes
a glaucophane et pyroxénites.



CHAPITRE | — LES ULTRABASITES

INTRODUCTION

Ce chapitre se divise en deux parties correspondant aux principaux faciés d'ultrabasi-
tes : les lherzolites feldspathiques et les serpentinites. Nous rattacherons aux premig-
res les lherzolites laminées créant une transition sur le terrain aux serpentinites. A
la suite de ces dernitéres, nous étudierons les divers types de chloritoschistes qui leur
sont associés,

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

I - LES LHERZOLITES FELDSPATHIQUES

EXTENSION

Enveloppées de toutes parts par les lherzolites laminées et les serpentinites, les lher-
zolites feldspathiques affleurent, dans le massif ultrabasique de Lanzo, sur 80 km? en-
viron pour une superficie totale de l'ordre de 150 km%, Ce massif est coupé oblique-
ment par une grande faille cisaillante au tracé rectiligne sur 10 km environ, Elle est
responsable de la profonde échancrure du Val della Torre. Le compartiment Sud, trans-
laté vers le N, N, O, d'environ 3 km, présente une structure complexe avec de grands
plis & axes subverticaux (voir p. 254 )

I1 n'existe pas de lherzolite frafche en dehors du massif de Lanzo, du moins dans le sec-
teur prospecté, car, plus au Sud, au-dela du Val de Suse, elles réapparaissent dans son
prolongement pour s'ennoyer rapidement sous la plaine du P6, Au Nord, plusieurs pe-

tits affleurements de péridotites plus ou moins serpentinisées sont accolés,comme notre
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massif d'ailleurs, a des unités de socle internes, Sesia-Lanzo, Cavanese ou Ivrée,
Nous y reviendrons, le probleme de leurs relations avec les lherzolites de Lanzo
n'étant pas clair,

TRAVAUX ANTERIEURS

Les ultrabasites du massif de Lanzo sontles seules ophiolites de la région ayant fait
l'objet de descriptions modernes et détaillées : E. SANERO (1932), pour les affleu-
rements du Monte Musine a la pointe Sud du massif et plus récemment G, RIGAULT
(1958),pour ceux de Germagnano, & proximité de Lanzo. On trouve.dans ces travaux
plusieurs analyses chimiques complétées par des dosages de traces® (planche 1,N°4
et 5 ; planche II, N° 4 et 5), E, SANERO signale quatre pyroxénes différents dans

la lherzolite. Il semble avoir cherché A distinguer des espéces a clivage supplémen-
taire (100) d'autres qui en seraient dépourvues. Ces dernigres correspondent sim-

N

plement a des sections peu favorables a cette observation,

Dans le cadre d'une étude des gisements de magnésite (Mg CO3) des Préalpes piémon-
taises, M, FENOGLIO et E, SANERO (1941) consacrent plusieurs pages aux ancien-
nes exploitations qui jalonnent la bordure S, E. du massif, S'opposant aux hypotheses
génétiques " per descensum " précédemment soutenues, ils envisagent une origine hy-
drothermale liée aux stades magmatiques tardifs et contemporaine de la serpentini-
sation.

Enfin, E, SANERO (1931) et M. FENOGLIO (1933, 1956) donnent des descriptions
détaillées des petits massifs péridotiques de Pesmonte, Castellamonte et Baldissero
affleurant au Nord de notre région (voir plus loin).

DESCRIPTION

Ce sont des lherzolites feldspathiques composées d'environ 60 % de forstérite, 15 a

20 % d'enstatite, 6 3 10 % d'endiopside, 6 & 8 % de labrador et 2 % de spinelles chro-
miferes (voir étude pétrochimique p. 15 et suivantes). La grande ressemblance des
échantillons étudiés n'est pas un hasard. Des prélevements effectués en tous points,

sur des facies non rubanés, montrent toujours la méme lherzolite, Compte tenu de
l'extension et de la puissance considérable du massif, une telle homogénéité est remar-
quable. En particulier, aucune variation de composition chimique ne ressort de l'exa-
men des diagrammes (fig. N° 14), On peut conclure & l'absence d'évolution magmati-
que a l'intérieur de cet ensemble.

#* Le dosage du sodium est suspect dans ces analyses. La teneur est sensiblement su-
périeure a la normale et & celle de mes analyses pour lesquelles je dispose du contréle
des bilans minéralogiques.
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RUBANEMENT

A 1'échelle de 1'échantillon ou de 1l'affleurement, le stock feldspathique et pyroxéniti-
que n'est pas toujours uniformément réparti, Tantét les plagioclases se disposent au
sein de la lherzolite, en lentilles plates allongées parallélement, conférant 3 la ro-
che une orientation nette (p. 15, 18 et 21), Tantét ils se rassemblent pour constituer
avec les pyroxénes et un peu d'olivine des lits bien individualisés, troctolitiques ou py-
roxénitiques quand dominent l'enstatite et le diopside. Ces lits sont paralleles et li-
mités par des surfaces parfaitement planes (planche N° 5 ). J'utiliserai le terme
de " rubanement " pour désigner cette disposition, La régularité de leur tracé sur le
terrain est plus frappante encore a 1'échelle du massif qu'a celle de l'affleurement.
Dans la partie Est du massif de Lanzo, moins tectonisée que la bordure occidentale
et surtout que la lentille satellite au Sud du cisaillement du Val della Torre, ils se re-
laient sur 8 km, sans variation de direction ou de pendage dépassant 15°

L'épaisseur et la fréquence des rubanements varient, comme le montre la figure N°39

SUITL WAS A DHOITE HAUT

EPAISSEUK DU RUBANEMENT
X &

Fig, N° 39 . levé du rubanement dans la lherzolite feldspathique.(25m).

Je n'ai pas observé de lits excédant 30 & 40 cm. de puissance. Qu'ils soient épais ou
ténus (monominéraux), le plagioclase, 1'olivine et les pyroxénes y sont les mémes que
dans la péridotite massive (p. 16). Le passage a celle-ci est tranché sur le terrain
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par suite d'une altération différentielle ; en lame mince, il est au contraire, insen-
sible., Dans les lits gabbrofques, le plagioclase, souvent malgachitique, forme un
fond isogranulaire fin, mosalqué, supportant de petites plages arrondies d'olivine
ou de spinelle chromifere, Les pyroxénes et spécialement le diopside constituent
souvent, sur quelques millimetres, une zone de transition avec la lherzolite. La
structure de cette zone, identique i celle des gros rubanements pyroxénitiques,
évoque une juxtaposition de pitces de puzzle, surtout frappante pour les plagesde
plagioclase, Leur allure amibolde et envahissante pourrait étre le résultat d'une
corrosion des autres minéraux. Des réactions de ce type ont eu lieu, si on juge par
des cristallisations d'enstatite le long des clivages du diopside,

Méme dans les lits les plus épais, je n'ai pas réussi & mettre en évidence une ré-
partition stratifiée des minéraux sauf, en bordure, un éventuel double liseré pyro-
xénitique. Je n'ai pas davantage observé de microstructures facilement interpré-
tables. Cet échec interdit toute conclusion trop nette i propos de l'origine du ru-
banement et, dans 1'immédiat, prive de précieux critéres de polarité. L'enjeu vau-
drait que 1'étude de ce phénomene soit reprise de fagon tres détaillée.

Des filons secondaires au tracé irrégulier recoupent parfois ces lits (p. 16). Ils se
distinguent aisément du rubanement primaire, par leur gisement et par la présence
d'un plagioclase plus acide, quand il n'est pas complétement saussuritisé (andésine
malgachitique dans 1'échantillon décrit)., Ils possedent enfin des structures a gros
grain, se rapprochant ainsi des lentilles de pegmatolde de troctolite (chapitre III

de 1'étude pétrochimique).

ORIGINE DES RUBANEMENTS

Nous allons passer en revue les trois hypothtses habituellement avancées pour expli-
quer la fréquence du rubanement dans les péridotites, La premiere s'élimine rapi-
dement, Les deux autres ont une large portée. Elles proposent une origine des com-
plexes basiques et ultrabasiques et, en particulier, des stratifications observées a
toutes les échelles,

Ces hypothtses doivent expliquer les principaux faits ressortant de 1'étude précéden-
te et concernant le rubanement :

- extension i tout le massif de lherzolite, bien que parfois remplacé par des lentilles
feldspathiques disséminées dans la roche,

- régularité parfaite et parallélisme des lits,

- absence d'organisation interne,

- identité minéralogique avec la lherzolite encaissante,

- passage a celle-cirapide mais progressive sous le microscope,

- structures étirées.

1) HYPOTHESE D!/ INTRUSIONS FILONIENNES

Soutenue par E, SANERO (1932), qui avait reconnu la présence de lits gabbrolques#

% Cet auteur décrit au méme endroit dans la lherzolite (p. 103) des filons éclogitiques
semblables en tous points 4 ceux des Roches vertes métamorphiques (p. 45, 85, 105et
suivantes), Je n'ai pas retrouvé leurs gisements. Par contre, j'ai fréquemment obser-
vé de tels facies en dépdt morainiques sur les lherzolites, Ils sont, en effet, plus abon-
dants 3 proximité de la plaine en raison de leur résistance extraordinaire al'érosion,
On voit mal, par ailleurs, commentdes facids présentant les paragengses du métamor-
phisme alpin pourraient avoir leur gisement initial dans les roches-qui en sont exemptes.
Il faut cependant signaler 1'existence d'un petit massif au-dessus d'Almese, a proximi-
té des lherzolites, mais dans les serpentinites et les prasinites,
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dans la lherzolite du Monte Musine (extrémité S.E. du massif de Lanzo), elle est
difficilement conciliable avec les faits mentionnés ci-dessus. Elle ne s'applique
qu'aux filons secondaires plus acides.

2) HYPOTHESE D'UNE DIFFERENCIATION MAGMATIQUE

Fort ancienne, elle est retenue par J. H. BRUNN (1956, p. 313 a 315) dans le cas du
complexe ophiolitique du Pinde pour expliquer des alternances d'allure comparable
aux ndtres, mettant en jeu d'abord des dunites et des péridotites 34 pyroxeénes, puis
des péridotites serpentinisées et des troctolites. En raison de la qualité de son ar-
gumentation, je me permets un large emprunt 3 cet auteur,

" Le caractere le plus constant des stratifications dans les roches éruptives est, ...
le parallélisme entre elles et la base du complexe éruptif, Cette concordance se re-
trouve, ... dans tous les massifs éruptifs stratifiés - Duluth, Stillwater, ophioli -
tes de Syrie, etc. Le fait que la masse magmatique ait été limitée vers le bas par
un fond solide joue donc un réle déterminant dans la genése des alternances. Une se-
conde condition apparaft comme nécessaire a savoir que la consolidation totale du
magma se soit propagée de bas en haut, ce qui paraft inévitable dans une masse de
la dimension supposée (qui est en outre mauvaise conductrice de la chaleur et de
grande chaleur spécifique, cas des roches basiques) lorsque les matériaux consoli-
dés sont plus denses que la phase fluide dont ils émanent. Une troisieme exigence
... est que la masse solide ne résulte pas de l'accumulation de cristaux préformés,
mais se trouve dansun rapport génétique actif avec la phase fluide qui la surmonte,

La quatrizme condition, qui est réalisée & coup sfir, est que la phase fluide présente
un degré de viscosité susceptible de ralentir les échanges. Une dernigdre condition
est que la phase fluide représente un mélange de minéraux possibles et non un seul
minéral potentiel ; nous avons vu au paragraphe précédent que cette condition offre
d'autant plus de probabilités de réalisation qu'on s'éloigne de la base de la masse mag-
matique,

Ces conditions particuligres étant réalisées, les alternances doivent résulter du jeu
des lois générales qui gouvernent la cristallisation, & savoir : 1), que la cristallisa-
tion est un phénomene doué d'une certaine inertie qui se manifeste par le retard a la
fusion et & la cristallisation (surfusion) ; or, l'inertie est & l'origine de tout phéno-
mene périodique ; 2), que les possibilités de groupement de la mati¢re en cristaux
sont discontinues ; 3), que dans un mélange fondu de deux corps non miscibles alé-
tat solide, celui des deux qui est en exces sur la proportion eutectique cristallise d'a-
bord. Ainsi, le processus étant déclenché et la surface de la phase solide jouant le
rble de centre de cristallisation pour le minéral en exces, les régions immédiatement
supérieures vont s'enrichir des composants de 1'autre minéral possible (ou des autres
minéraux possibles) et la viscosité empéchera que cet enrichissement ne soit aussi
rapidement compensé, Cependant, en raison de l'inertie, le point d'eutexie sera dé-
passé et la cristallisation de l'autre minéral ne commencera que lorsque celui-ci se-
ra i son tour en exces.

On voit que le phénomene sera normalement périodique, si aucun facteur de trouble
n'intervient - un brassage excessif, par exemple. On peut mé&me prévoir certaines
des lois qui le régiront, Par exemple, que plus les minéraux possibles seront de
compositions voisines, plus 1'amplitude des périodes sera grande : c'est le cas de
l'olivine et de l'enstatite dans les alternances de dunite et de harzburgite du Vourinos;
au contraire plus on se rapprochera des conditions de formation de minéraux fixant
des ions différents, plus les alternances seront rapides ; c'est ce que l'on constate
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dans les gabbros® Pour une méme composition chimique, on peut prévoir que les
fréquences se trouveront accélérées en fonction soit de la viscosité, soit de la vi-
tesse de cristallisation, pour finalement disparaftre ",

L.R. WAGER (1953, 1963) et H. H. HESS (1960, p. 133) suggdrent 3 propos des
grands complexes basiques (Skaergaard, Bushveld, Stillwater) une origine par dif-
férenciation par gravité, le rythme étant créé par des courants de convection circu-
lant dans la masse en cours de cristallisation, A, POLDERVAART, V.H, TAUBE-
NECK (1960), dans une revue des différents processus générateurs de rubanement,
concluent de fagon proche pour les complexes ultrabasiques épais,

3) HYPOTHESE D'UNE ORIGINE TECTONIQUE AVEG ECOULEMENT LAMINAIRE
(" FLOW LAYERING ").

Les facies présentant des alternances de nature différente sont les produits d'une
premiegre différenciation sous-crustale, intimement mélés lors de la montée tecto-
nique vers leur gisement actuel, Les stratifications fines et réguliéres proviennent
de mouvements et d'écoulements laminaires des facies les plus fluides, favorisés
par une montée a4 1'état semi-cristallin ou par une mobilisation partielle contempo-
raine. BHATTACHARJI, SOMDEV et C.H, SMITH (1964) décrivent une expérience

illustrant cette hypothese dans le cas de conduits allongés (dykes)

Cet exposé, sommaire car les spécialistes sont divisés sur le r6le 3 attribuer 3 cha-
cun des facteurs, correspond au point de vue de T. P, THAYER (1960), 1'un des plus
ardents défenseurs de cette hypothése, F., ROST (1959) et W. P, DE ROEVER (1957,
1961) estiment que les rubanements sont essentiellemnent tectoniques ou hérités de
différenciations datant d'un stade précoce de la montée, celle-ci s'effectuant 3 1'é-
tat solide. Au contraire, P, DE WIJKERSLOOTH (1942), H, H, HESS (1955), J. F,
G. WILKINSON (1953), J, A, NOBLE et H. P, TAYLOR (1960) défendent des concep-
tions plus proches de celle de J, H. BRUNN : ascension d'un magma non cristallisé
mais contenant déja des parties cristallines, Les rubanements ont une origine mixte
par "flow layering" lors de la montée et différenciation tardive,

Cette revue trés superficielle montre que la question est discutéc®™ Elle 1'est d'autant
plus qu'elle constitue un des aspects les plus importants du probleme de la mise en
place des complexes basiques et ultrabasiques.

Il serait imprudent de ma part de prendre fermement position. En raison des trans-
formations subies par les ophiolites piémontaises, je ne dispose, en effet, que d'une
vue trés limitée sur 1'ensemble du probléme : celle que m'offre précisément, avec

ses rubanements, la lherzolite de Lanzo exempte de métamorphisme et peu touchée

par la tectonique.

L'hypothtse d'une origine par différenciation magmatique lors d'une cristallisation

in situ me semble mieux adaptée. Elle explique correctement la régularité, le
rythme et le passage progressif des rubanements 2 la lherzolite encaissante (rappe-
lons, par exemple, que ces rubanements sont souvent remplacés par des filets felds-
pathiques dans la lherzolite).

# Et dans les lherzolites feldspathiques

¥*On trouvera dans les comptes-rendus d'un séminaire tenu 34 Athénes en 1962 sur les
méthodes de prospection de la chromite (C. R, coordonné par R, WOODTLI, publ,
O.C.D.E., Paris, 1963), ainsi que dans le special paper N° 1 de la Mineralogical
Society of America (1963) de nombreuses mises au point sur le sujet,
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Il est vrai que des étirements tectoniques primaires sont la regle dans la lherzolite
(p. 15 et 18), J'ai observé, exceptionnellement, des plis couchés d'ordre métrique
affectant des rubanements. Mais, dans notre cas au moins, les généralisations de
T.P. THAYER (1963) ne sont pas admissibles, Ces déformations peuvent s'expli -
quer par des mouvements accompagnant la cristallisation et peut-&tre provoqués
par les déséquilibres mécaniques accompagnant une telle transformation,®

DISPOSITION EN EVENTAIL DES RUBANEMENTS DANS LE MASSIF DE LANZO.
PUISSANCE DES PERIDOTITES

Quelle que soit son origine, " flow layering " ou produit d'une cristallisation fraction-
née, le rubanement primaire est habituellement considéré comme parallele aux sur-
faces des roches encaissantes (J, H. BRUNN, 1956) (L.R, WAGER, 1953) (H. BOR-
CHERT, 1963) (W.E. PETRASCHECK, 1959) (M.K. WELLS, 1962). En raison de
la forme aplatie de tous ces complexes, on peut admettre qu'aprés la mise en pla-
ce, le rubanement était paralléle au socle sous-jacent. Du levé de ces plans a tra-
vers le massif de Lanzo, ressort une remarquable disposition en éventail, illus-
trée par la coupe de la figure N* 40, perpendiculaire a la direction du rubanement
en surface (voir aussi planche hors texte, profil a)

- 4000 m M. Colombano .

o,
-,
e

+ 4 &
Socle}

2 8 & &

.

L o Lherzolite feldspathique . L. ASerpentinite M
4

Fig, N° 40 - Coupe dans le massif de Lianzo, depuis Givoletto jusque sous le Monte
Colombano,

Nous verrons, aprées l'étude structurale, les hypothtses que 1'on peut avancer pour
expliquer cette disposition (p.273). Essayons, dans 1'immeédiat, d'en obtenir une
appréciation de la puissance des lherzolites non serpentinisées.

Méme en tenant compte du repli supposé (fig. N° 40), cette puissance reste considé-
rable : de l'ordre de 2, 000 & 3,000 m, C'est une épaisseur normale dans un com-
plexe ophiolitique alpin (G. ROSSELLO, 1964).

* Cette hypothése est développée par E, KUNDIG (1956)
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QRIGINE DE LA LHERZOLITE FELDSPATHIQUE

La lherzolite de Lanzo se distingue des péridotites d'autres complexes alpins 3 plus
d'un titre. Elle présente a 1'échelle du massif une homogénéité remarquable, con-
trastant avec la disposition stratifiée des diverses ultrabasites dans ces complexes:
dunites, hartzburgites, lherzolites, pyroxénites. Leur succession s'établit généra-
lement dans cet ordre, évoquant une origine par différenciation magmatique. Elle
est toutefois plus ou moins compléte et perturbée par des récurrences. Rien de tel
n'apparaft dans le massif de Lanzo, en dépit d'une puissance comparable. Il sem-
ble que cette particularité soit liée & celle de son chimisme et surtout 3 celle de sa
composition minéralogique. La présence d'un plagioclase comme constituant primai-
re dispersé est rare dans une péridotite, Ainsi, la lherzolite de 1'étang de Lherz
(A. LACROIX, 1917) de chimisme proche sinon plus alumineux, ne contient pas de
plagioclase, Le diopside, ainsi que le spinelle et le grenat dans les ariégites asso-
ciées a ces roches, y fixent l'aluminium, le calcium et probablement aussi le so-
dium. Dans notre roche, ces éléments sont mobilisés par le feldspath, Notons au
passage que les péridotites du manteau, soumises 4 des pressions extrémes, con-
tiendraient & la place, du pyrope®,

La présence du feldspath au lieu des édifices minéralogiques habituels peut &tre le
signe d'une cristallisation du magma ultrabasique dans des conditions relativement
superficielles (pressions plus basses), J.H, BRUNN (1956, p, 316) retient cette in-
terprétation pour les troctolites associées aux péridotites du Pinde (voir page 7).
L'absence de différenciation aurait deux causes possibles :

- si le chimisme de la lherzolite de Lanzo correspond 4 celui des péridotites du man-
teau, on peut imaginer une montée directe dans une zone superficielle, suivie d'une
cristallisation, ou recristallisation rapide interdisant d'importantes réorganisations,
Les seuls effets de différenciation seraient internes & la masse sous forme de ségré-
gation de lits gabbrofques et pyroxénitiques (& moins qu'ils ne soient d'origine tecto-
nique : " flow layering ").

- si le chimisme de la lherzolite n'est pas celui de la péridotite-mere, on peut envi-
sager qu'elle représente déja un terme relativement supérieur (plus acide) d'une dif-
férenciation ayant eu lieu dans une zone profonde de 1l'écorce.

Le chimisme des lherzolites correspond assez bien a l'image que 1'on se fait actuel-
lement de la péridotite 3 grenat du manteau, ce qui vient 2 1'appui de la premiére hy-
potheése.

#* Ces considérations soulignent 1'intérét de 1'aluminium comme élément-index des
conditions de pression ayant contr6lé la cristallisation (voir pages 145 et 156),
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RELATION AVEC LE MASSIF DE CASTELLAMONTE - BALDISSERO

Ce massif de taille modeste, affleurant & une vingtaine de kilometres au N, E, de
Lanzo, est l'un des jalons ultrabasiques des unités de socle internes, en l'occuren-
ce la zone du Canavese. E. SANERO (1931) et M. FENOGLIO (1956) 1'ont étudié en
détail, Ils y ont reconnu une lherzolite en tous points semblable, y compris le chi-
misme, & celle du Monte Musine, (extrémité Sud du Massif de Lanzo), déja étudiée
par E., SANERO. Néanmoins, ils leur attribuent des origines distinctes ! celle de
Lanzo, associée aux Schistes lustrés, est mésozolque ; celle de Castellamonte -
Baldissero, liée selon eux & la série basique d'Ilvrée, pré-carbonifere, M. FENO-
GLIO (1933) considere comme mésozoique un petit relais de lherzolite serpentini-
sée situé 3 Pesmonte entre le massif de Lanzo et Castellamonte, L'argumentation
avancée est pauvre®, pour ne pas dire inexistante. En attendant une démonstration
plus convaincante, je considére, au vu des descriptions et des analyses de ces au-
teurs, que ces massifs appartiennent a2 la méme venue magmatique que la lherzo-
lite de Lanzo et qu'ils sont des témoins épargnés par 1'érosion d'une méme couver -
ture péridotique, a moins qu'ils ne jalonnent la zone de montée ophiolitique. On ne
saurait les rapprocher, pétrographiquement, de la péridotite micacée de Finero (Zo-
ne d'Ivrée) dont 1'Age paléozoique a été établi (D, KRUMMENACHER, J.F, EVERN-
DEN et M, VUAGNAT, 1960),

LES PERIDOTITES LAMINEES

EXTENSION

- : . . 2 : . .
Les péridotites laminées couvrent environ 30 km"~ dans la région étudiée, soit asso-
ciées aux lherzolites de Lanzo, soit en massifs indépendants au-dela de la zone de
Vi,

L . i N
Ainsi pour démontrer ce dernier point, les arguments sont :

- le gisement de 1'affleurement de Pesmonte dans les formations sédimentaires mé-
sozoiques du Cavanese. Aucune indication n'est donnée sur les relations entre la ro-
che ultrabasique et les sédiments, de sorte que le gisement pourrait aussi bien &tre
tectonique ;

- 1'échantillon choisi se rapproche chimiquement plus de la lherzolite du Monte Mu-
sine (massif de Lanzo) que de celle de Baldissero, Or les échantillons de Pesmonte
et du Monte Musine sont tous deux serpentinisés (6 % d'eau), tandis que celui de
Baldissero est frais, Un rapide calcul de pourcentage éliminant l'eau dans les trois
analyses convainc de leur similitude. D'ailleurs, dans d'autres publications, cet
auteur admettra cette similitude entre la lherzolite du Monte Musine et de Baldissero,
tout en niant leur parenté,
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Dans le massif de Lanzo, elles ménagent la transition aux serpentinites. Leur épais?

seur est de l'ordre de la centaine de meétres, mais avec des développements plus im-
portants. Ainsi, dans le prolongement de la Stura di Lanzo, suivant une direction
NNO - SSE, coupent-elles le massif de part en part sur une largeur de 300 m a 1 km,

A l'ouest de la zone de Vi, les péridotites laminées constituent plusieurs massifs in-
dépendants, confondus jusqu'ici avec des serpentinites. Leur superficie est de l'ordre
de 22 km?% ., La résistance de la roche & l'érosion leur donne une allure altitre avec
des crétes aigiies qui font la joie des alpinistes : Rosso d'Ala, Uja di Mondrone, Roc-
ca Moross, Curbassera ... Ces massifs reposent sur un coussin de serpentinites,
souvent lui-méme frangé i la base de chloritoschistes et de talcschistes & divers mi-
néraux. Quand ils possedent une couverture, une gaine peu épaisse et méme discon-
tinue de serpentinites les en sépare.

DESCRIPTION

Les péridotites laminées ont un aspect typique qui se retrouve d'un massif & l'autre :
roches denses tres bien foliées, se débitant en dalles régulieres, de couleur gris -
brun sur cassure frafche et rousse sur les surfaces patinées, Cette patine rappelle
celles des lherzolites et permet de distinguer immédiatement ces facies des serpen-
tinites vraies dont la teinte, sur l'affleurement, est un gris terne,

Les massifs de péridotites laminées ont un aspect treés caractéristique. De loin, le
regard saisit d'immenses dalles rousses* aux surfaces parfaitement paralltles (voir,
par exemple le profil b, planche hors-texte). Le comportement mécanique confirme
cette impression visuelle. Quand ils ne sont plus emboutis dans d'autres formations,
dégagés par le travail de 1'érosion, ils semblent capables de déplacements propres
sous l'effet de leur poids, i la fagon d'un radeau ayant largué ses amarrest™ Ces dépla-
cements sont favorisés par le contraste entre leur rigidité et la plasticité de leur se-
melle serpentineuse.

Sous le microscope, les effets du laminage sont remarquables ; des fibres de serpen-
tine allongées paralltlement, parfois de grande taille, découpent a l'emporte-pigce
les plages d'olivine et de pyroxene (planche N° 1). Il n'en reste que des fuseaux trés
étirés, prolongés par un sillage de débris. Ce sont ces reliques de minéraux qui con-
ferent sa rigidité A la roche.

L'étude & la platine universelle de 1'olivine, de l'enstatite et du diopside montre sans
ambiguité que ces minéraux sont identiques & ceux de la lherzolite de Lanzo. Dans le
cas des massifs isolés, situés au-deld de la zone de Vi, ce résultat est intéressant,
L'analogie entre la péridotite laminée de ces massifs et celle qui entoure la lherzo-
lite de Lanzo est déji un argument pour les rapprocher. L'identité des minéraux
constitutifs permet de les considérer comme des lambeaux détachés du massif lher-
zolitique principal., Leur association intime avec les Roches vertes métamorphiques

¥ C'est & cette teinte que plusieurs massifs doivent leur nom : Monte Rosso, Rosso
d'Ala, Cima Rossa, Punta Rossa, Rocca Moross.

#¥  oe qui rend compte de la dissymétrie de la gaine serpentineuse



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

- 225 -

témoigne indirectement de l'appartenance & la série ophiolitique mésozoique™ des
lherzolites de Lanzo, pourtant coupées des Roches vertes sur le terrain par la zo-
ne de Vi,

Il - LES SERPENTINITES

EXTENSION

Les serpentinites couvrent environ 130 km? dans la région étudiée, Elles sont asso-

ciées sur le terrain aux lherzolites frafches et laminées qu'elles enveloppent, comme
nous l'avons vu, Elles constituent, en outre, d'importants massifs et d'innombrables
lentilles de taille réduite ol il n'y a plus trace de péridotite . Les deux principaux
massifs sont celui de la Punta Lunella (environ 11 km?%) et celui de Lemie-Monte Ci-
vrari (environ 25 km?2) étudié en détail dans le voisinage de Lemie (étude pétrochimi-
que, 1° partie, chap. IV ; 2° partie, chap., 1). Ce dernier est particulitrement dila-
céré,

DESCRIPTION

Pour compléter les descriptions des pages 33, 34 et 91, signalons dans les massifs
relativement importants, la fréquence des facies a reliques de pyroxénes, de diopside
surtout, car l'enstatite est remplacé par de grandes lames de bastite, Ces serpenti-
nites possédent une structure maillée, disparaissant dans les échantillons plus trans-
formés, Sur la roche, les pyroxétnes se signalent par 1'éclat de leur clivage ou sim-
plement par des taches blanches, suivant l'avancement du remplacement. Leur aligne-
ment évoque parfois le rubanement de la lherzolite originelle.

ORIGINE DES SERPENTINITES

Les serpentinites proviennent incontestablement des lherzolites comme le montrent de
nombreuses preuves de remplacement. Le mécanisme de la transformation a fait 1'ob-
jet d'une étude particulizre (p. 171), De graves questions restent posdes : la serpen-
tinisation est-elle contemporaine de la mise en place du complexe, plus ancienne, ou

¥ Confirmant ce résultat, j'ai trouvé, dans le massif de serpentinites du Civrari, un
bloc de lherzolite comparable en tous points a celle de Lanzo, Je n'ai malheureusement
pu repérer le gisement précis.
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due au métamorphisme dynamique alpin ? Quel est le r6le des déformations dans ce
processus ?

Lies auteurs traitant de complexes ophiolitiques alpinotypes tendent a considérer la
serpentinisation comme liée au métamorphisme dynamique alpin, méme dans des ré-
gions ou celui-ci ne dépasse pas 1'épizone supérieure, mettant alors 1'accent sur le
caractére tectonique de la transformation, Loin de nier la relation entre les déforma-
tions et l'apparition des serpentinites au dépens de péridotites, je me demande si leur
rbole n'est pas exagéré, si parfois celles-ci ne sont pas plus effet que cause (voir p. 177);
la tectonique alpine en est-elle seule responsable ?

Comme 1l'indiquent quelques présomptions, l'essentiel de la serpentinisation pourrait
étre indépendant du métamorphisme alpin et contemporain de 1'épisode magmatique

(p. 31 et 177). Nous avons, par ailleurs, conclu i l'issue de 1'étude de cette transfor-
mation 3 une augmentation de volume de l'ordre de 30 % par rapport i la lherzolite ori-
ginelle (p. 177). L'énergie mécanique ainsi libérée aurait favorisé la montée des ul-
trabasites, dans 1'hypothese d'une mise en place par intrusion, Dans l'hypothése d'un
épanchement sous-marin et d'une serpentinisation en fin de cristallisation, l'énergie se
serait dissipée sur place, l'expansion étant facilitée par une pression hydrostatique mo-
dérée®. Une partie des déformations pourrait donc provenir de 1'énergie libérée par la
serpentinisation,

La déformation dans les péridotites laminées étant incontestablement alpine, il est vrai-
semblable que la serpentinisation associée est elle-méme due au métamorphisme al-
pin (pl. N° 1), Celui-ci est par ailleurs responsable d'une recristallisation des serpen-
tinites™, avec disparition de la structure maillée, homogénéisation du grain, tendance
a la foliation allant jusqu'ad l'acquisition d'une texture schisteuse et enfin expulsion et
concentration de la magnétite dans des plans particuliers,

Les conditions réglant le processus de la serpentinisation sont peu séveres : tempéra-
ture inférieure a 400°, présence d'eau, déformations mécaniques, Elles se seraient
réalisées dans des circonstances diverses, principalement lors de la montée du com-
plexe ophiolitique ou a la fin de sa cristallisation, accessoirement lors du métamor -

phisme alpin,

LES FACIES ASSOCIES AUX SERPENTINITES

L'étude pétrochimique (p. 34 et suivantes) fournit les descriptions des principaux fa-

ciets associés aux serpentinites : chloritites, trémolitites, chloritoschistes a actinote,
talcschistes 3 minéraux. Il est utile de rassembler et de compléter les conclusions par-

* Pour la masse principale des serpentinites située au toit des lherzolites, la pression
aurait été créée par 1,000 3 1.500 m d'ophiolites sus-jacentes et une lame d'eau pro-
bablement peu épaisse (voir conclusions générales). Elle serait donc nettement plus
faible que celle qui a présidé au métamorphisme (p. 262 ).

## S'accompagnant dans les contacts, a la suite d'échanges, du développement de

5

chloritoschistes a divers minéraux.
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tielles émises a propos de leur origine,

Ces faciés proviennent de transformations des serpentinites, suivant l'opinion courante
fondée sur leur passage progressif & ces roches et certainement guidée par la ressem-
blance extérieure des chloritoschistes et des serpentinites schisteuses, L'association

3 ce dernier facigs et le développement en bordure des massifs ou des écailles de ser-
pentinites s'interpretent comme des témoignages de la nature " dynamo-métamorphique"
de la transformation, Telle quelle, cette hypothese est inadmissible, Il ressort de 1'é-
tude pétrochimique que les divers chloritoschistes et talcschistes sont chimiquement
tres différents les uns des autres et, en particulier, des serpentinites. Ils ne peuvent,
tous, dériver de serpentinites par une simple transformation métamorphique (voir p,

36 ).

Tournant cette difficulté, H, H, HESS (1933) propose une hypothése génétique par trans-
formation hydrothermale, toujours & partir des serpentinites, dans un stade antérieur
au métamorphisme, Reprise par J.J, GUILLOU et L. PRIMEL (1964) pour des ophio-
lites tout a fait comparables aux notres, affleurant dans le Cap Corse, elle ne paraft pas
davantage acceptable. Les écarts chimiques s'expliqueraient par des apports et des dé-
parts dus aux solutions hydrothermales, Outre que leurs effets ne s'observent pas dans
les roches encaissantes, comment expliquer les facigs divers des chloritoschistes . La
succession paragénétique proposée, serpentinite — actinotite —— chloritite— talc-
schiste & carbonates, ne simplifie pas le probleme ; au contraire, car les venues hydro-
thermales successives & température décroissante devraient modifier, plusieurs fois
consécutives, le chimisme de la roche. Enfin, il ne faut pas oublier que les especes mi-
nérales observées sont métamorphiques comme le montre clairement 1'étude pétrochi-
mique.

Une premigre conclusion est donc que la transformation conduisant aux faciés observés
est effectivement métamorphique, D'ailleurs, oublions l'existence de paragenéses mé-
tamorphiques et supposons une seconde qu'elle soit plus ancienne. Le métamorphisme
étant lui-méme contemporain de la tectonique, les circulations hydrothermales auraient

d envahir le complexe avant sa déformation, Pourquoi en observerait-on actuellement
les effets aux contacts précis des serpentinites avec d'autres formations spécialement
dans les zones tectonisées ?

I1 semble que les difficultés tiennent surtout au fait que l'on cherche une méme roche
d'origine pour les divers facieés. Renongant & ce préalable, il faut distinguer :

a) ZONES REACTIONNELLES

En raison du fort gradient chimique qui a df exister au moment du métamorphisme entre
les serpentinites et les roches au contact, des échanges ont pu se réaliser conduisant,

du c6té serpentinites, éventuellement 3 des talcschistes & minéraux et, du c6té roche ba-
sique, & des chloritites pures incolores a clinochlore magnésien (voir par exemple les
contacts des pages 35, 44 et 91). On peut considérer ces facies comme des zones réac-
tionnelles. Cette conclusion est en plein accord avec celle de A, H. CHIDESTER (1962)

qui a réétudié, apres H, H, HESS, les gisements de stéatite du Vermont.

b) TRANSFORMATION DE PYROXENITES

Différent semble le cas de chloritites et chloritoschistes A clinochlore vert.bouteille fer-
rifere et divers minéraux (grenat, épidote, actinote, diopside, talc, calcite) ainsi, peut-
étre, que celui des actinotites ou trémolitites (p. 37, 38 et 39), Contrairement aux pré-
cédents, ces faciés se rencontrent parfois au sein des serpentinites. Ils se rapprochent
chimiquement, parfois de fagon frappante, des pyroxénites dont ils semblent provenir,
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(comparer, par exemple, les analyses des pl, III, an,3 et pl. V, an, 4). Celles-ci, in-
cluses dans les serpentinites, auraient résisté i la serpentinisation ; n'oublions pas

que l'endiopside est relativement réfractaire. L'observation de pyroxénites passant &
des chloritoschistes par démolition de la salite (p. 102) confirme cette hypoth&se. Des
différences originelles amplifiées par des transformations minéralogiques et des échan-
ges chimiques,dépendant de conditions locales, expliquent la variété des faciés obser-
vés., La recristallisation (ou la cristallisation ?) métamorphique de la serpentinite en
est responsable,

Des niveaux de pyroxénites sont connus dans les complexes ophiolitiques ol ils semblent
se disposer dans la partie supérieure des ultrabasites, prés du contact avec les gab-
bros# (L. DUBERTRET, 1953, p. 83) (J.H. BRUNN, 1956, p. 304), De fait, dansno-
tre région, les contacts serpentinites-gabbros métamorphiques sont fréquemment sou-
lignés par la présence de pyroxénites chloritisées (p. 102 ). Le passage serpentinites-
gabbros dans le complexe originel devait donc étre marqué par le développement d'hori-
zons pyroxénitiques, Cette zone particuliere, peut-é&tre déja partiellement chloritisée
avant les mouvements tectoniques, a pu servir de niveau de décollement ; ainsi s'expli-
querait la fréquence des chloritoschistes dans les zones tectonisées (rappelons qu'ils se
rencontrent aussi a l'intérieur des masses de serpentinites)

c) CHLORITITES PRIMAIRES

Enfin, il ne faut pas écarter 1'éventualité de chloritites primaires dans les ultrabasites
(M. VUAGNAT, communication orale) (J. ORCEL, 1927, p. 224),

Elles proviendraient de transformations hydrothermales tardi-magmatiques et pourraient
conduire a certains facits observés par recristallisations métamorphiques,

*la coupe du Chenaillet dans le massif du Montgenévre, ou affleurent des ophiolites
frais, montre dans les euphotides des ségragations chloriteuses riches en pyroxenes,
M, VUAGNAT les interprete comme d'anciennes pyroxénites, Elles se disposent pres
du contact avec les serpentinites. On ne peut, malheureusement assurer qu'il soit nor-
mal,
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CHAPITRE II . LES GABBROS METAMORPHIQUES

BXTENSION

En dehors des innombrables petites écailles tectoniques insérées dans les zones de
plissements intenses, les gabbros métamorphiques constituent deux grands massifs,
celui d'Ala di Stura (35 km?2 environ) et celui de Chiavrie (10 km2 environ) au-
dessus du Val de Suse. Entre eux, plusieurs jalons allongés dont la lentille de Forno
qui a fourni des échantillons-types, La surface totale d'affleurement des gabbros est
de l'ordre de 55 & 60 km2¥ C'est peu en comparaison des 180 km? de prasinites.
Comme nous le verrons plus loin, les roches basiques A grain fin, dont sont issues
les prasinites, devaient couvrir initialement une superficie plus importante que les
gabbros et elles étaient plus épaisses.,

La carte géologique montre une répartition approximative suivant une bande N, S,, li-
mitée a 1'Est par la zone des écailles de Vil et & 1'Ouest par le méridien de Lemie.
Entre la Stura di Vil et la Stura d'Ala, ils se prolongent vers 1'Ouest, sous les ser-
pentines et les prasinites, au-dela de cette derniére ligne comme 1'indiquent les deux
fenétres de Balme et de la Torre d'Ovarda, sans dépasser de beaucoup le méridien

d'Usseglio.

Le découpage actuel en deux massifs principaux entourés de satellites est un effet des
tectoniques successives et principalement du plissement d'axe E, O, , dont une char-
niere majeure suit le tracé de la Stura di Vis, Les jalons intermédiaires entre ces
deux massifs témoignent de leur unité initiale (planche hors texte, profil c).

* La carte géologique d'Italie au 1/100, 000° (feuille Susa) ne mentionne qu'un petit mas-
sif sous le Civrari. A la suite des définitions de V. NOVARESE (1894) et de S. FRAN-
CHI (1894, 1902), les auteurs n'ont cartographié comme gabbros (euphotides) que les
faciés présentant encore des reliques de pyroxéne, groupant les gabbros compleétement
recristallisés avec les prasinites.
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DESCRIPTION

Je me contenterai ici d'apergus généraux sur les divers types de gabbros et de rap-
pels sur les résultats saillants de 1'étude pétrochimique.

LES GABBROS METAMORPHIQUES

Cing échantillons-types sont décrits dans 1'étude pétrochimique. Deux proviennent
du massif d'Ala (p. 55 et 60), deux de la lentille de Forno (p. 65), un du massif de
Chiavrie (p. 69). Il faut ajouter les facités prélevés au contact entre les serpenti -
nites de Lemie et la lentille de Forno,

Ces roches sont homogeénes 3 1'échelle du massif, mais variées sur l'affleurement ;
parfois se reconnaft encore un ancien litage fruste (planches N° 2 et 5 ), facile a
distinguer de la foliation métamorphique. La recristallisation métamorphique y est
complete, puisque le pyroxéne en reliques est lui-méme le produit d'un premier épi-
sode de métamorphisme (voir p. 141), Néanmoins, les structures gabbrofques sont
bien conservées et la confusion avec les prasinites est impossible®, On regrette
d'autant plus que les grands géologues italiens V., NOVARESE, S. FRANCHI et A.
STELLA n'aient pas cherché & faire cette distinction sur le terrain (voir remarque
infrapaginale de la page 229 ). Il y a, toutefois, deux cas ol elle est difficile; dans
les zones de passage dont nous parlerons plus loin et dans les régions ol le premier
épisode de métamorphisme a uniformément transformé les roches en mylonites écle-
gitiques.

Les gabbros métamorphiques contiennent parfois des nodules ferro-magnésiens a tré-
molite, chlorite et fuchsite représentant d'anciennes pyroxénites composées proba-
blement de bronzite et de diopside chromifere (voir p. 73 et suivantes).
Chimiquement les gabbros sont homogénes et s'apparentent a des variétés a olivine
(p. 135 ). C'est ce que confirment les calculs pétrochimiques destinés & connaltre
quantitativement la paragenkse originelle (p. 58, 64 et 71) : labrador & 60 % An.
constituant environ 50 % de la roche, olivine, salite ou augite et hornblende alumi-
neuse.

LES GABBROS RODINGITIQUES EN ENCLAVES DANS LES SERPENTINITES

L'étude de plusieurs échantillons, provenant surtout de lentilles et de filons dans les
serpentinites de Lemie (p. 41 et suivantes), montre qu'il est possible de discerner
d'anciens gabbros sous les maquillages variés qu'adoptent les roches en enclaves,
jusque dans le cas des grenatites massives, Les transformations subies, surtout ca-
ractérisées par un enrichissement en calcium, sont dues A la serpentinisation (p. 171).
Le remplacement des endiopsides magmatiques s'opére suivant un processus ori-
ginal (p. 100 et 144),

# Par boutade, on pourrait dire que les gabbros métamorphiques présentent des taches
vertes dans un fond blanc et la prasinite des taches blanches dans un fond vert, Lors-
que la mobilisation métamorphique est entitre, les gabbros acquigrent une texture
ocellée comme les prasinites, Ils s'en distinguent encore a leur teinte nettement plus

claire.
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Compte tenu d'éventuelles migrations métamorphiques, incontestables dans le cas des
filons de grenatites, les facieés gabbrolques semblent résulter d'une ségrégation mag-
matique originelle dans les lherzolites, La taille souvent exceptionnelle des pyroxénes
est un argument dans ce sens, car elle autorise le rapprochement avec les lentilles de
pegmatoides incluses dans les lherzolites.

LES PEGMATOIDES DE TROCTOLITE DANS LES LHERZOLITES

Ces facies sont décrits page 25 et suivantes, J'ai envisagé a leur propos l'hypothese
d'intrusions dans la lherzolite en fin de cycle magmatique (p. 32).

Pour terminer cette revue, il faudrait mentionner les rubanements troctolitiques et les
filons gabbroiques intimement liés aux lherzolites (p. 16 et 217),

Enfin, 1'absence de diorites ou de roches plus acides est remarquable car ce sont des
constituants habituels, bien que mineurs, des complexes ophiolitiques. Cette lacune
tient peut-&tre & la pauvreté en silicium de nos roches basiques comparées a celles
d'autres complexes (p. 132).

RELATION AVEC LES ULTRABASITES

Ce probléme ne se pose que pour la masse principale des gabbros métamorphiques, les
gabbros rodingitiques et les pegmatoldes ayant un gisement primaire dans les ultraba-
sites. Comme nous l'avons vu dans le cas des roches d'origine sédimentaire, les rela-
tions entre unités distinctes sont difficiles & appréhender correctement par suite des
déformations intenses et du métamorphisme. Il convient de ne pas attacher de signifi-
cation définitive & un contact, aussi beau soit-il, mais de considérer sa fréquence rela-
tive.

A cet égard, les gabbros métamorphiques ne sont pratiquement juxtaposés sur le terrain
qu'a deux facies pétrographiques : les prasinites et les serpentinites, Nous étudierons
les relations avec les prasinites dans le prochain chapitre, L'association actuelle gab-
bros métamorphiques - serpentinites correspond a une association originelle gabbros-
lherzolites comme le montre 1'étude pétrochimique d'un contact (p. 99)

L'étude pétrochimique décrit les divers termes du passage serpentinites-gabbros méta-
morphiques tel qu'il s'observe " statistiquement" (p. 91, 102, 103) :

N

- partant des serpentinites, transition progressive & une zone de pyroxénites a salite bru-
ne en cristaux pouvant atteindre 15 cm de longueur, partiellement transformée en chlori-

~

toschiste & minéraux ;

a

- au contact, gabbros & pyroxénes magmatiques frais, souvent de grande taille (effet d'é-
cran des serpentinites, voir p. 100) ;

- en s'éloignant de quelques dizaines de metres, remplacement du pyroxéne par trémolite
et chlorite et acquisition du facies habituel des gabbros métamorphiques.

Nous avons vu dans le chapitre précédent qu'une telle disposition est commune dans les
complexes ophiolitiques au passage des ultrabasites aux gabbros. J. H, BRUNN (1956, p,
320) note également la présence de gros pyroxénes a la base de 1'unité des gabbros.
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Sans exclure la possibilité de décollements au niveau des pyroxénites chloriti-
sées et de déplacements relatifs, il semble que ces contacts soient souvent na-
turels (ou peu déplacés) et qu'ils attestent d'un passage rapide mais progressif
des ultrabasites aux gabbros, dans le complexe originel.
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CHAPITRE Il - LES PRASINITES ET LES FACIES ASSOCIES

1- LES PRASINITES

EXTENSION

Les prasinites couvrent environ 180 km?2 dans la région étudiée, moins que l'ensem-
ble des ultrabasites (240 kmz), mais sensiblement plus que les gabbros métamorphi-
ques (60 km2), Outre les innombrables petites écailles des zones trés tectonisdes, el-
les constituent plusieurs gros massifs dont celui de la Torre d'Ovarda qui dépasse

50 km? . Ces massifs aux formes dilacérées sont presque tous reliés entre eux par
des pédoncules, Il est donc vraisemblable qu'ils représentent les restes d'une méme
couverture déchirée par la tectonique.

Leur répartition actuelle dessine une ceinture autour des autres formations de Roches
vertes,

DESCRIPTION

L'étude pétrochimique nous a donné l'occasion de décrire trois faciés principaux de
prasinites, correspondant 3 peu prés aux types définis par V, NOVARESE (1894) et
excellement décrits par S. FRANCHI (1894, 1902)¥*,

LES PRASINITES s.s. (p. 79 et 82)

Ce facies forme 1'essentiel des prasinites de la région. On peut marcher des hroures

% Je rappelle que pour ces auteurs les gabbros complétement recristallisés sont con-
sidérés comme des prasinites.
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sur ces roches sans noter de changement, Les seules variations concernent la pré-
sence et la répartition de ségrégations pyroxénitiques, ainsi que de structures méta-
morphiques particulieres étudiées plus loin (p. 236 ).

LES OVARDITES (p. 105)

Les ovardites tirent leur nom d'un sommet de la région, la Torre d'Ovarda, Elles ont
été baptisées par STRUVER, en 1872, comme contenant un feldspath, une épidote et de
la chlorite. L. BUCCA (1886) reprenant le méme échantillon pour un examen sous le
microscope, identifie de 1'amphibole, L'ovardite de la Torre d'Ovarda est donc une
prasinite s.s. ; c'est ce que m'a confirmé 1'étude de ce massif, Le terme cependant
est resté et dans sa mise au point, V., NOVARESE (1894) retient comme constituants
1'albite, la chlorite et 1'épidote. On en donne actuellement une définition plus restric-
tive : albite et chlorite, sans calcium (J. JUNG, 1958). Mais 13 ne s'arrétent pas les
vicissitudes de ce nom, comme nous allons le voir,

Les ovardites sont rares dans la région., Elles ne se rencontrent guére que dans les in-
tercalations prasinitiques des Schistes lustrés (p. 208 ).ou dans leur contact avec de
gros massifs de prasinites s, s, . lLies échantillons-types décrits proviennent d'un de
ces contacts, Je rappelle que ce sont des roches a structure ocellée trés nette, compo-
sées d'albite en édifices maclés a contour automorphe de formesphérique, sertis dans
une matrice chloriteuse. I.'épidote et surtout l'actinote sont rares. Par contre, ily a
toujours une quantité appréciable de calcite. La définition actuelle ne leur convient pas,
Il n'existe pas, dans la région, de roches répondant & cette définition, Je propose donc
de revenir a celle de NOVARESE : les ovardites sont des prasinites riches en chlorite
et pauvres en amphibole,

L'association avec les Schistes lustrés et 1'abondance de calcite dans la roche s'expli-
quent par le processus génétique : ce sont des prasinites ayant cristallisé en présence
d'eau et de gaz carbonique, fournis précisément par les calcaires voisins (p. 113).

LES PRASINITES A GLAUCOPHANE ET PISTACITE (p. 113)

Ce sont des faciés particuliers des prasinites s, s, se développant dans les massifs et
surtout le long de leur bordure, suivant d'étroites bandes, souvent associées a des é-
cailles de Schistes lustrés., C'est en bordure d'une telle écaille qu'ont été prélevés les
échantillons -types de prasinite & glaucophane décrits, Ces faciés font souvent le pas-
sage entre les prasinites s.s. et les éclogites ou schistes a glaucophane. Ils possédent
un aspect gneissique caractéristique, avec des alternances, parfois trés fines, de lits
riches en pistacite de teinte jaune et d'autres composés uniquement d'amphiboles sodi-
ques, glaucophane et quelquefois édénite (planche n® 5 ). Un plissement spectaculai-
re les affecte souvent.

Leur origine est longuement discutée dans 1'étude pétrochimique (p. 121 et 122),

ORIGINE

La cristallisation métamorphique interdit toute reconnaissance de structures antérieu-
res dans les prasinites. Nous verrbhs que les découvertes de reliques volcaniques
(breches et pillows-lavas) doivent étre considérées avec prudence ; je me refuse actuel-
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lement & en tirer argument. Enfin, les pyroxénes des niveaux pyroxénitiques ou en re-
liques dans les prasinites n'ont pas davantage de signification génétique directe, car
ils résultent d'une cristallisation métamorphique ancienne. Néanmoins, l'origine é-
ruptive semble incontestable pour les raisons suivantes :

- les prasinites montrent, comme nous allons le voir, des liens originels avec les gab-
bros ;

- leur homogénéité remarquable est incompatible avec une origine sédimentaire. Ain-
8i, sur une épaisseur dépassant 500 m (p. 256 ) , aucune différence minéralogique ou
chimique n'apparaft, sinon celle due aux niveaux pyroxénitiques ;

- S. FRANCHI (1894) décrit en Val Grana et Maira le passage diabase ou porphyrite
diabasique a des prasinites. Personnellement j'ai trouvé, dans le lit d'un torrent,
sous les prasinites du sommet du Monte Lera, des blocs de prasinite peu cristalline
ayant une texture de labradorite typique ;

- enfin, chimiquement, les prasinites correspondent parfaitement 3 des dolérites et
basaltes et montrent une filiation avec les gabbros (voir étude pétrochimique, 3° par-
tie, chap. I).

Il semble probable que les prasinites représentent une convergence métamorphique de
divers facieés éruptifs basiques, tous & grain fin ce qui explique 1'absence de structu-
res magmatiques en reliques, A la différence des gabbros métamorphiques. La rela-
tive constance du chimisme des prasinites, en négligeant la faible différenciation mise
en évidence (fig. N° 14), indique que les éventuelles variations des roches éruptives
originelles ne devraient provenir que du mode de mise en place, Comme on l'observe
encore au Montgenevre, accompagnant des basaltes en pillows-lavas, en coulées ou en
projections sous-marines, il y eut probablement des spilites, ainsi que des intrusions
doléritiques.

RELATIONS AVEC LES FORMATIONS VOISINES

En appliquant les remarques de la page 231 , nous devons nous intéresser aux relations
des prasinites avec deux formations : les Schistes lustrés et les gabbros. Ils ne sont

en contact, pratiquement, qu'avec eux, Il est ainsi remarquable d'observer que la limi-
te entre prasinites et serpentinites est habituellement soulignée par un liseré de gabbros

métamorphiques, L'inverse, liseré de prasinite entre serpentinites et gabbros, ne se
présente jamais,

PRASINITES - SCHISTES LUSTRES

Nous avons étudié les relations prasinites - Schistes lustrés, que ce soit & propos des
contacts de nature présumée tectonique (p. 105 et 113) ou originelle (p. 207 ),

PRASINITES - GABBROS METAMORPHIQUES

Le passage prasinites-gabbros métamorphiques s'opére de fagcon progressive mais ra-
pide sur échantillon (planche N° 2) et tranchée sur le terrain, Il est cependant prolon-
gé dans les gabbros par des récurrences de prasinites et parfois des pyroxénites que
nous allons décrire, Elles se disposent en bandes grossierement paralléles (pl. N°5 )
L'origine magmatique est vraisemblable. En effet, les limites sont irréguliéres dans le
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détail, le passage progressif et enfin ces alternances ne s'observent que du cété gabbro
du contact, ce qui n'aurait pas lieu d'étre si la tectonique en était responsable. Il est
impossible de préciser s'il s'agit d'anciens lits ou d'intrusions de roche basique & grain
fin (dolérite) dans le gabbro,

Il - LES SEGREGATIONS PYROXENITIQUES DANS LES PRASINITES

Ces ségrégations se rencontrent dans les prasinites s. s., exceptionnellement dans le
gabbro métamorphique. Un échantillon-type est décrit page 84, La " prasinitisation" dé-
butante, signalée dans cette roche, est bien souvent complete ; la structure reste néan-
moins fine et enchevétrée.

Les pyroxénites se présentent d'ordinaire sous forme de lits-lentilles centimétriques,
interstratifiés dans une prasinite orientée., Souvent, elles forment des ovoldes de taille
variable mais ne dépassant gutre quelques décimetres (pl. N° 4 ), Ils sont irrégulit-
rement répartis dans la prasinite., En raison de leur dureté extraordinaire, contrastant
avec une bordure plus tendre de prasinite largement cristalline et riche en chlorite, ils
font saillie & 1'affleurement ou, par déchaussement, déterminent des cavités arrondies.
Certains grands massifs prasinitiques offrent ainsi des parois verticales a allure caver-

neuse (pl. N° 4 ).

L'interprétation consistant & voir dans ces ovoides des éléments de braches volcaniques
et des pillows-lavas, quand leur forme et leur abondance 1'évoquent (P, BEARTH, 1959),
(R. MICHEL et A. NICOLAS, 1961) vient immédiatement 3 1'esprit. Elle doit &tre envi-
sagée avec une prudence extréme, Dominé par des parois prasinitiques piquées de cavi-
tés, sous le hameau de Monavie (Stura d'Ala), le lit d'un petit torrent parfaitement po-
li par le ruissellement m'a permis de faire des observations, répétées par la suite,
prouvant de facon indiscutable 1l'origine tectonique de certains blocs.

OVOIDES D' ORIGINE TECTONIQUE

P

Les prasinites contenant les ovoides montrent, au lieu d'une foliation réguliere avec de
petites ocelles millimétriques, un assemblage de cellules claires atteignant 2 a2 3 cm
dans la longueur, séparées par de minces lits ferro-magnésiens. Les cellules contien-
nent elles-mémes de petites cloisons ferro-magnésiennes, En suivant le passage de la
structure foliée & cette dernigére, on s'apercgoit qu'elle apparaft en méme temps qu'un
microplissement " en accordéon ", Clest lui qui en est responsable en déplacant les mi~
néraux leucocrates (albite et clinozolsite), d'habitus isométrique, vers les zones de dé-
tente que sont les charnidres des microplis et les ferro-magnésiens (actinote et chlorite),
d'habitus aciculaire ou planaire, vers les zones de pression que sont les flancs de plis
(pl.N°® 3 ), Un étirement, suivi d'une recristallisation des minéraux, compléte sou -
vent la transformation, accusant 1'aspect lenticulaire des cellules et l'empreinte d'une
nouvelle foliation, indépendante d'un éventuel litage originel., Ces observations et leur
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| interprétation sont conformes aux conclusions de J. GROLIER et P. VIALON (1964),

en particulier en ce qui concerne " le nourrissage " des charnieres, Toutefois, le
"nourrissage" décrit dans des micaschistes en Dora Maira conduit & la concentration
du mica dans les tétes de microplis,

Ce mécanisme se répete dans le cas des lits-lentilles pyroxénitiques. Pris dans le plis-
sement isoclinal, ils se boudinent et, en raison de leur dureté supérieure a celle de la
prasinite encaissante, " bourrent " dans les t&tes de plis (pl. N° 3 ), Partant d'un

lit centimétrique au plus décimétrique, se crée ainsi un fuseau épais ou des ovoldes,
quand le plan axial du plissement ne coincide pas avec le " litage " pyroxénitique ini-
tial ou que l'étirement boudine les fuseaux. Comme autour des cellules claires de la
prasinite, le plissement favorise une concentration chloriteuse en bordure de ces noyaux
durs (pl.N°4 ). Lors de la relaxation terminale, de grosses albites pourront y bour-
geonner, évoquant de fagon frappante une structure de pillow-lava,

Dans ces conditions, la prudence la plus grande s'impose avant d'interpréter comme
des structures volcaniques primaires les ovoides ou les lentilles pyroxénitiques des

prasinites.

ORIGINE

En écartant les effets de la seconde phase tectonique-métamorphique (acquisition de
structures pseudo-magmatiques et " prasinitisation "), ces faciés apparaissent com-
me des omphacites A grain relativement grossier (p. 85) dont la cristallisation rele-
ve du premier épisode métamorphique (p. 144). Elles forment des lits-lentilles mesu-
rant quelques centim¥tres de puissance pour une longueur de l'ordre du megtre, de ré-
partition irréguliére au sein des prasinites, Chimiquement, 1'écart avec les prasini-
tes est insignifiant : un peu plus de silicium et un peu moins d'aluminium (comparer
l'analyse N° 3, pl. IX & celles de la pl., VII). Je propose deux hypothéses :

- lors du premier épisode métamorphique (p. 144), les cristallisations liées a des
déformations étroitement localisées (p. 264 ) auraient engendré, par place, ces pyro-
xénites & partir des roches basiques originelles ;

- ou bien ce serait d'anciennes ségrégations volcaniques (bombes, pillows-lavas ?)
peut-étre déji composées essentiellement de pyroxenes sodiques., Leur structure et
leur minéralogie particulitre auraient déterminé, apres un étirement considérable,
une cristallisation en omphacite lors du premier épisode métamorphique. Leurs struc-
tures actuelles pseudo-magmatiques seraient héritées d'authentiques structures mag-
matiques.
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Ml - LES FACIES ECLOGITIQUES

EXTENSION

Souvent associés aux prasinites a glaucophane, les faciés éclogitiques et les schistes a
glaucophane constituent, dans les régions hautement tectoniques, des bandes étroites
et allongées. Soulignant la limite entre les formations mésozolques et les gneiss sous-
jacents du Grand-Paradis, ils prennent au-dessus d'Ala di Stura un développement con-
sidérable sous un facies de mylonites éclogitiques.

DESCRIPTION

Les éclogites et schistes 4 glaucophane ont fait l'objet de plusieurs études dans leurs

divers gisements des Alpes internes (S. FRANCHI, 1902)(G. B, DAL PIAZ, 1928) (P.
BEARTH, 1959), Un schiste & glaucophane est décrit page 85, aussi je me bornerai

ici & situer les principaux types les uns par rapport aux autres,

Laissons de c6té les facies éclogitiques inclus dans les serpentinites que P, BEARTH
caractérise par la présence de chloromélanite (diopside aegyrinique, description d'un
tel faciés p. 47), les opposant ainsi aux éclogites de gabbros et prasinites, a ompha-
cite. Ces derniéres sont de belles roches massives et denses & omphacite et almandin,
riches en minéraux titanés, Elles affleurent,au sein des prasinites et des gabbros, en
reliques partiellement remplacées par des schistes a glaucophane passant a leur touri
des prasinites gneissiques & glaucophane et pistacite (pl. N° 2) ou & des gabbros a
pistacite et actinote sodique sombre au litage métamorphique marqué. Dans les mas-
ses éclogitiques, une ancienne structure gabbroique ou pyroxénitique se reconnaft par-
fois & de grands pyroxenes pseudomorphosés, Les facies éclogitiques semblent tres
fréquents dans la zone du passage des gabbros métamorphiques aux prasinites. Des
schistes & glaucophane s'observent aussi dans les prasinites, preés du contact avec les
Schistes lustrés,

Sont probablement & classer 4 part les mylonites éclogitiques de la bordure du Grand
Paradis. Leur extension est sans commune mesure avec les éclogites précédentes.
Contrairement & celles-ci, elles semblent chimiquement 1'équivalent des gabbros et
des prasinites dont elles proviennent. Les minéraux éclogitiques, la glaucophane et
le grenat surtout, s'y développent dans un fond finement laminé et mylonitisé,
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ORIGINE

La cristallisation des facies éclogitiques reltve d'un premier épisode métamorphique
(P. BEARTH, 1959, p. 87), s'opérant dans le cas des mylonites éclogitiques, a par-
tir de gabbros et de roches basiques & grain fin. L'origine des autres facies éclogiti=-
ques est plus mystérieuse en raison des particularités de leur chimisme. On peut en-
visager soit un processus d'échanges métasomatiques affectant des roches basiques
lors du métamorphisme (voir p. 113), soit un chimisme magmatique original (intru-
sions tardi-magmatiques sodiques et minéralisées, enclaves profondes ?), Le pro-

bleme nécessite une étude pétrochimique spéciale,




TROISIEME PARTIE

TECTONIQUE ET METAMORPHISME

ALPINS
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INTRODUCTION

Nous allons maintenant étudier les phases tectoniques successives, mises en évi-
dence par l'analyse structurale et par des profils suivant différentes directions.
Puis, une fois rappelés et coordonnés les résultats acquis sur le métamorphisme
alpin, dans 1'étude pétrochimique, nous préciserons la relation entre les phases
tectoniques et les épisodes métamorphiques.

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011
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CHAPITRE | - LA STRUCTURE

ETAT DES CONNAISSANCES

Les régions internes de la chalhe alpine tout autour de la zone étudiée ont fait 1'objet
d'études structurologiques dont les résultats convergent remarquablement ; en Va-
noise, F, ELLENBERGER (1958) ; dans le massif de Dora Malra, P, VIALON (1962);
dans le massif d'Ambin, M, GAY (1964) ; en bordure occidentale du Grand Paradis,
J,M. L, BERTRAND et P, SALIOT (1966). Enfin, N.D, CHATTERJEE (1963), dans
une étude détaillée sur la partie Nord de Dora Maira, donne la premieére carte struc-
turale de notre région,

C'est 2 ma connaissance 3 F. ELLENBERGER que revient le mérite d'avoir le pre-
mier, dans ces régions, dégagé les traits de la structure et de la microstructure et
déterminé la succession des diverses phases tectoniques. Il distingue en particulier :

- la mise en place de la Nappe des Schistes lustrés progressant vers 1'Ouest ou le

N, O. et atteignant la Vanoise au Priabonien ou au début de 1'Oligocene (op. cit. , p. 459);
engendrant le microplissement d'axe E, O. et le métamorphisme principal, Une étude
tres récente (P. COLLOMB et F. ELLENBERGER, 1966) met en relief 1'indépendan-
ce entre la linéation née de cette phase tectonique et les grands mouvements tangen-
tiels, insistant, par contre, sur la liaison avec le métamorphisme,

- le rétro-écoulement vers 1'Est, suivant presque immédiatement le flux initial vers
1'Ouest, Bien que notant la postériorité del'empreinte microtectonique due a ce plis-
sement (N, 65°E.) par rapport & la linéation E.O. (p. 392), 1'auteur ne sépare pas
nettement ce rétro-écoulement du plissement d'axe E, O, (p. 396). Le style est isocli-
nal avec déversement vers 1'Est et le S, E., le métamorphisme de caractére terminal,

P, VIALON, M, GAY, J.M.L. BERTRAND et P, SALIOT, tout en faisant état de par-
ticularités propres aux massifs respectivement étudiés, distinguent deux phases de
plissement successives de directions approximatives E.O, et N.S. (N.N,O, et S, S, 0,
en bordure occidentale du Grand Paradis) et qui s'accompagnent d'épisodes de méta-
morphisme, Ils ne notent pas trace d'une phase plus ancienne d'écoulement vers 1'Ouest.
Par contre, R, CABY (1964) en admet 1l'existence tandis que N.D, CHATTERJEE lui
attribue certaines linéations , dans la zone de Cesana-Bardonecchia; il considére que
son absence vers 1'Est tient a 1'autochtonie des séries mésozoiques ne devenant pro-
gressivement allochtones que dans les zones relativement externes, A cette tectonique
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pourrait étre attribué un métamorphisme de caractere local et précédant de peu la
cristallisation principale. L'étude pétrogénétique des minéraux me conduit a3 des
conclusions identiques (voir p. 264 ).

METHODE

L'analyse structurologique entreprise n'a pas le caractére raffiné de certaines étu-
des. Elle correspond & une reconnaissance détaillée dans une région ol tout ou pres-
que était 3 faire. Elle valide une extension a notre région des résultats acquis dans
les massifs périphériques et constitue un canevas structural suffisamment serré pour
guider des recherches plus fines, nécessitées par une tectonique complexe. Les ré-
sultats analytiques sont rassemblés sur une carte hors texte, superposable a la carte

géologique.

J'ai levé chaque fois que possible les linéations gravées dans les roches. Ce sont sur-
tout des gaufrages et des microplis ; les linéations engendrées par alignement des
.z ; ; P g - . .
minéraux sont plus rares. L'axe des plis décamétriques ou hectométriques, détermi-
né par visées ou par construction dans les cas favorables, s'avere dans toutes mes me-
sures, paralléle 3 ces linéations. Leur signification semble donc dépasser celle de la
5

tectonique & 1'échelle de l'affleurement. J'ai naturellement apporté un soin particulier
a 1'étude des cas favorables ol plusieurs linéations se superposent.

L'analyse structurale montre la superposition certaine de deux phases de plissement
et laisse supposer l'existence d'une troisieme plus ancienne. Nous allons les exami-
ner en commencant par la plus récente.

}) PLISSEMENT D' AXE N.S TARDIF

Le plissement tardif d'axe N.S. se matérialise & 1'échelle de 1'échantillon par des mi-
croplis légérement déversés vers 1'Est ou par des flexures en marches d'escalier,
souvent cisaillées. Les minéraux sont déformés par ce plissement. A grande échelle,
ses conséquences semblent modestes, ainsi que le note déja N.D, CHATTERJEE,
(1963), J'ai pu les apprécier dans les meilleures conditions dans le gros massif prasi-
nitique de la Torre d'Ovarda, gréce & une disposition d'ensemble relativement calme et
réguliere ou les prasinites présentent une foliation presque horizontale. Ce trait, ex-
ceptionnel dans la région, résulte de la dimension du massif et de 1'homogénéité du ma-
tériel constitutif, Le plissement N. S, y imprime quelques plis a plan axial vertical ou
faiblement déversés vers 1'Est, d'amplitude hectométrique et se suivant dans une direc-
tion N, N, E,, sur un ou deux kilometres, L'érosion glaciaire a di tenir compte de ces
froncements comme le montre le beau cirque s'étageant sous le Servin, au-dessus de
la Stura d'Ala. La figure N° 41 illustre 1'effet de cette déformation sur une écaille de
Schistes lustrés pincée dans les prasinites par le plissement d'axe E. O,
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Fig. N°® 41 - Superposition de la tectonique d'axe N.S. tardive A la tectonique d'axe
E., O,

Elle constitue a cette échelle une démonstration de la postériorité du plissement
d'axe N.S, par rapport A celui d'axe E. O. Ce caractére tardif est encore confir-
mé par la constance en direction et la faible inclinaison des linéations (fig. N° 42),
La direction moyenne est de 10° E, la pente n'excede pas 20°,

Fig, N° 42 - Linéations et axes
N. S, tardifs.

Canevas de Wiillf - hémisphere
supérieur,
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2) PLISSEMENT D' AXE E.O.

Le plissement d'axe E.O. est omniprésent dans la région et son empreinte est telle
qu'il est difficile et souvent hasardeux de prétendre reconnaftre des structures plus

anciennes., L'intensité des déformations et surtout le développement généraliaé des
recristallisations métamorphiques qui l'accompagnent en sont responsables. Ses ef-
fets dans les prasinites constituent une excellente illustration (p.236 ).

STYLE DU PLISSEMENT

Le plissement d'axe E. O. conserve i peu prés le méme style aux diverses échelles,
L'étude dans les prasinites permet de l'apprécier au niveau de la lame mince et de
1'affleurement, la figure N° 43 au niveau d'une falaise et enfin les profils b et ¢ de
la planche hors texte, au niveau de la chafne. C'est un empilement de plis couchés
isoclinaux, A foliation de plan axial (J, GROLIER et P. VIALON, 1964), Ses effets
sont spectaculaires sur 1'affleurement, dans certaines zones qui correspondent pro-
bablement aux charnieres de plis plus vastes. A 1'échelle régionale, ce plissement
ne semble pas avoir provoqué de déplacements tangentiels considérables, a la diffé-
rence du charriage initial dont nous parlerons plus loin. Ainsi, le massif de la Tor -
re d'Ovarda déji mentionné pour la tranquillité apparente de ses affleurements, pré-
sente pourtant un microplissement intense.

Schlstes lusfrés

*f‘*#;-i'{(_ \ \\

-_r:‘j\

“’tk ?LM"* \\ I
\n\‘\
P i

L)
!

Rio d'Arnas

Fig, N° 43 - Plissement d'axe E, O, dans une falaise a 1'Ouest du Rio d'Arnas
(Pian della Mussa).
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DISPOSITION DES PLANS AXIAUX

Matérialisés par la foliation, les plans axiaux sont régulitrement inclinés vers le
Nord de 20° & 30° depuis le Val de Suse jusqu'a la Stura d'Ala. Au-delid vers le
Nord, ils présentent un pendage Sud de 30 & 40°, Cette disposition est nette sur-
tout dans les régions occidentales ol le plissement d'axe E.O. a laissé une pro-
fonde empreinte (planche hors texte, profil b). Vers 1'Est, elle reste bien visi-
ble de part et d'autre de la Stura d'Ala (profil c). Le torrent a d'ailleurs profité de
cet ensellement. Il ne commence a se creuser en remontant la vallée qu'aprés a-
voir quitté la zone de Sesia-l.anzo et traversé celle des écailles de Vi, s'encas-
trant progressivement tandis que diminue la distance entre les coupoles du Grand
Paradis et de Dora Maira. L'enracinement le plus profond, i hauteur de Balme,
coincide avec la plus faible distance entre ces massifs, Dans le Pian della Mussa,
immeédiatement 3 1'Ouest, cette disposition s'efface ; la distance entre les coupoles
du Grand Paradis et de Dora Maira augmente de nouveau.

INTERPRETATION DU STRUCTUROGRAMME

Fig, N° 44 - Linéations et axes
E,; O,

—o  Ouest du méridien en aval
d'Usseglio

-0 Est de ce méridien

Canevas de Wiillf - hémisphere
supérieur,

Le structurogramme de la figure N° 44 éclaire sur la répartition d'ensemble, dans la
région étudiée, des linéations et axes du plissement E, O, Leur direction moyenne
est de 100° E, Les cercles noirs représentent des axes levés i 1'Ouest d'un méridien
passant a un kilometre en aval d'Usseglio et les blancs des axes levés a 1'Est de ce
méridien, La séparation est presque parfaite : 2 1'Ouest de ce méridien les axes plon-
gent vers 1'Ouest; a 1'Est, ils plongent de plus en plus fortement vers 1'Est en se di-
rigeant vers la plaine (voir la carte structurale). La dispersion des axes en direction
et en plongement tient a deux causes : la déformation par la tectonique tardive d'axe
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N.S. et leur modelé sur les coupoles cristallines. Nous discuterons plus loin
cet effet de socle dans son influence sur la direction plane du plissement, ainsi
que dans ses relations génétiques avec cette phase tectonique.

RELATION ENTRE LE PLISSEMENT E.O. ET LES MOUVEMENTS DU SOCLE

En réalité, plus que du rapprochement des deux coupoles cristallines du Grand Pa-
radis et de Dora Malira dont il est question plus haut, il convient de parler de

leur bombement ; le rapprochement n'étant qu'une apparence due au jeu de 1'éro-
sion (fig. N° 45%), Ce bombement est le plus accentué sur le méridien de Balme-
Usseglio précisément 13 ol s'opere le changement de pendage des linéations et ol
l'enracinement de la couverture est maximum.

Comme on ne manque pas de l'observer dans les contacts entre cristallin et méso-
zoique, et surtout dans les fenétres, le plissement de couverture se moule sur la
surface ancienne. L'enracinement décrit plus haut est incontestablement un tel
effet de socle. Il permet de considérer que le bombement des coupoles du Grand
Paradis et de Dora Maira correspond en profondeur 3 un affrontement de ces deux
masses avec ennoyage transversal suivant le tracé de la Stura d'Ala (fig. N° 45), Ain-
8i vues, les formations mésozofques reposent en majeure partie sur le cristallin

de Dora Mafra.

L'examen des cartes géologique et structurale permet de prévoir un autre effetde
socle d'influence déterminante sur la tectonique de couverture. Le plissementE, O,
se moule en arc de cercle autour de la remontée axiale de Dora Maira sous la Pun-
ta Lunella. En allant vers le Nord, le plissement prend sa direction habituelle

100° E. qu'il conserve vers 1'Ouest d'une fagon tres régulizre (en carte, les coudes
brutaux vers le Sud des limites de couches, observés en amont d'Usseglio, sont sim-
plement dus au changement de direction des surfaces topographiques au voisinage
des sommets), Vers 1'Est, au contraire, toutes les lignes et surfaces structurales
présentent une inflexion brutale vers le Sud, les directions passant de 110° & 200°E,
Tres accentuée a proximité de la coupole cristalline, la rotation s'amortit progres-
sivement en s'en éloignant. Elle se suit néanmoins vers le N. E. jusqu'a la Sturadi
Vili, soit sur 7 km.

Ce modelé de la superstructure me semble dd & une cassure ou une flexure du socle,
elle-méme dirigée vers le N. E. et dont le compartiment occidental serait relevé.
L'amortissement vers le N, E, provient d'un raccordement progressif des deux le-
vres ou simplement de l'ennoyage de la série mésozolque (fig. 45), Cette disposition
pourrait étre ancienne, simplement ensuite accentuée par le bombement tardif des
coupoles cristallines. Les linéations N, N, E, & fort plongement vers le Nord se-
raient 3 attribuer A la premigre phase tectonique d'écoulement vers 1'Ouest (p. 252).
Dans ce mouvement, les formations auraient buté contre ce méle et se seraient fron-
cées en un bourrelet.

ORIGINE DU PLISSEMENT D'AXE E, O,

Nous avons vu que les directions structurales se moulent sur les socles sous-jacents,
s'enracinant quand ceux-ci s'affrontent, Il est tentant de chercher dans un serrage
entre les méles du Grand Paradis et de Dora Malra 1'explication des plis d'axe E, O,
L'examen de la carte géologique et le profil b de la planche hors texte y invitent.

# Cette figure représente les isobathes de la surface séparant les socles cristallins .
des formations mésozoiques, C'est une tentative faite & partir des profils tectoni-
ques et en supposant une liaison profonde entre les déformations de la couverture et

celle de son support (voir plus loin), Il semble inutile d'insister sur son aspect spé-
culatif.
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Val de Suse

Calcschistes

Marbres phylliteux

Marbres et
quartzites phylliteux

Trias

Socles

Fig, N° 45 - Isobathes supposées de la surface séparant les socles cristallins des
formations mésozolques.
- Répartition des faciés de Schistes lustrés,
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C'est 1'interprétation retenue en Vanoise par F, ELLENBERGER (1958, p, 400). Une
grande prudence s'impose cependant pour les raisons suivantes :

- le bombement des coupoles cristallines qui aurait entrafné le serrage maximum est
probablement tardif et en relation avec lé soulévement définitif de la chafne au Mio-
cene, Or, le plissement E, O. semble dater de 1'Oligoceéne (F, ELLENBERGER, 1958,
p. 459) ;

- le plissement d'axe I, O, est connu dans toutes les zones internes des Alpes occi-
dentales jusque dans les socles cristallins, sans qu'une liaison n'apparaisse en tout
lieu avec un tel serrage.

- Enfin, la ligne axiale du bombement des socles (méridien de Balme -Usseglio) cor-
respond avec le changement de plongement des linéations, Elle semble responsable de
leur déformation, ce qui confirme sa postériorité. Il est intéressant de noter que la
culmination axiale ainsi précisée pourrait coincider avec la ligne de créte des Alpes

-

a cette époque.

On ne doit pas cependant exclure que le bombement tardif n'ait fait qu'amplifier des
dispositions préexistantes comme nous 1'avons déja supposé,

La cause du plissement d'axe E, O, reste mystérieuse, La déformation généralisée
et intime, ainsi que le caractére relativement " thermique " du métamorphisme con-
sécutif (p. 264 ) m'incitent & penser que les roches possédaient au moment de ce plis-
sement une grande plasticité. Des facteurs dynamiques modestes auraient pu, dans
ces conditions, laisser une empreinte aussi profonde. Demeure l'énigme de la cons-
tance de ces facteurs A travers toutes ces régions alpines internes. Il ne faut cepen-
dant pas oublier que la chafne alpine vue i 1'échelle mondiale s'allonge suivant la di-
rection E, O, et que l'arc occidental N. S, n'en est qu'un accident, J. GOGUEL
(1963) propose une interprétation selon laquelle le déplacement essentiel y serait du
Sud vers le Nord, Peut-&tre existe-t-il une liaison profonde entre le plissement d'a-
xe E, W, et la dynamique fondamentale de la chaine.

3) LE PLISSEMENT D' AXE N.S. PRECOCE ( ECOULEMENT VERS L'OUEST)

Démontrée en Vanoise par F, ELLENBERGER (1958), une tectonique d'écoulement
vers 1'Ouest, provoquant un plissement d'axe N, S. plus ancien que la phase d'axe

E, ', reste conjecturale dans le cadre limité de la région étudiée, en raison de 1l'in-
tensité de la déformation et du métamorphisme accompagnant cette phase d'axe E. O,
Nous allons examiner les faits qui militent en sa faveur,

FAITS D'ORDRE " STRATIGRAPHIQUE "

La disposition stratifiée du complexe ophiolitique, aprés sa mise en place, est main-
tenant bien établie. Or, l'examen de la carte nous montre une succession, non plus
sur une méme verticale, mais suivant une horizontale d'Est en Ouest, Ainsi, les ul-
trabasites couvrent principalement la région de Lanzo ; vers 1'Ouest, au-dela de la
zone de Vi, les gabbros métamorphiques forment une bande méridienne (p. 229 ),
ceinturée plus & 1'Ouest encore par les massifs principaux de prasinites, dont les
plus gros affleurent & la limite du pays des Schistes lustrés, Cette disposition est le
résultat d'un étalement horizontal d'Est en Ouest (voir p. 2
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Le levé sédimentologique permet de considérer les niveaux de prasinites inter-
stratifiés dans les Schistes lustrés au-dessus d'Usseglio comme le témoignage d'une
activité volcanique qu'il est raisonnable de lier & 1'épanchement ophiolitique princi-
pal dans des zones plus orientales. Or, nous observons actuellement la masse for-
midable de ces ophiolites au-dessus des affleurements d'Usseglio (planche hors texte,
profil a) : il y a charriage différentiel si ces présomptions sont elles-mémes fon-
dées.

FAITS D'ORDRE STRUCTURAL

TECTONIQUE

Le tracé de profils tectoniques digcuté plus loin (p. 255 ) apporte de puissants ar-
guments pour admettre 1'existence de la tectonique d'écoulement N. S. (planche hors
texte, profil a).

MICROTECTONIQUE

Le stérdéogramme de la figure N° 46 met en évidence une direction de plissement
d'axe N, S, au plongement élevé dont semble responsable la déformation d'axe E, O¥,
La distinction avec cette derniére, malgré les criteres cités, est parfois difficile
quand le plongement est important, C'est le cas de la zone de Vili, ol les axes du
plissement E, O, prennent un fort pendage vers 1'Est,

Fig, N° 46 - Linéations et axe
N, 5. précoces.

Canevas de Wiillf - hémisphere
supérieur,

% La distinction sur le terrain entre le plissement N. S, ancien et les suivants n'est pas
aisée. Voici les critéres utilisés :

- présence de structures déversées vers 1'Ouest, alors qu'elles sont déversées vers
1'Est par le plissement tardif d'axe N, S.

- impression des axes dans des faciés appartenant a 1'épisode métamorpiiique ancien, de
foliation orientée N. S.

- superposition du plissement d'axe E, O, 3 cette linéation N, 5, Toutefois, l'observa-
tion est exceptionnelle.
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N.D. CHATTERJEE (1963) considére que, dans cette région au moins, le plissement
N. S. ancien est une déformation hercynienne et que tous les axes a forte inclinaison
sont & rapporter au plissement E, O. quand ils affectent des roches mésozoiques, quel-
le que soit leur direction plane. Le bombement des coupoles cristallines en serait res-
ponsable. Cette interprétation trouve un appui dans l'observation du plongement pro-
gressif des axes E.O. vers 1'Est., Elle attire cependant les remarques suivantes

- le plissement, mésozoique, ancien d'axe N.S. existe dans la région a 1'Ouest de la
zone de Vih, indépendemment du plissement E, O, Il peut donc fort bien coexister
dans la zone de Vili avec celui-ci, comme je crois l'avoir reconnu malgré les diffi-
cultés dues aux plongements importants et aux déformations complexes de cette zone
(voir plus loin),

- un simple bombement des coupoles cristallines ne suffit pas a expliquer les plonge-
ments des axes, car ceux-ci dépassent bien souvent la verticale et prennent un pen-
dage vers 1'Ouest, Il est nécessaire d'imaginer un basculement de la bordure de ces
coupoles au contact de la zone de Sesia-Lanzo, dans la zone de Vil, avec serrage et
enracinement de la couverture mésozolque. l.e rétrocharriage tardif d'axe N.S. en
serait responsable. Or, la figure N° 45 montre sans ambiguité qu'un tel enracinement
n'est concevable que dans une bande plus occidentale ot les linéations E, O, sont enco-
re peu inclinées.

Sans rejeter définitivement cette interprétation, je préfere considérer la zone de Vil
comme une cicatrice de la tectonique ancienne d'axe N.S5S, Cela s'accorde mieux avec
son style tectonique marqué par une succession, sur parfois 3 km, d'écailles serrées
a4 pendage moyen de 50° E. Nous avons constaté partout ailleurs les effets modestes
de la déformation tardive d'axe N.S. dont, en outre, le plan axial est vertical ou pen-
té vers 1'Ouest, Le rejeu de la zone de Vi, lors de la montée des massifs cristallins
et de 1'affaissement padan, provoque un simple gauchissement des plis d'axe E, W, Ce
rejeu est facilité et guidé par les innombrables plans listriques pentés vers 1'Est résul-
tant de l'écaillage ancien. De fait, le plongement maximum que j'ai pu mesurer

Fig, N° 47 - Levé des plans
de rubanement dans la lherzolite
du massif satellite de Lanzo, Mi-
se en évidence d'un axe subver-
tical,
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dans les axes E,O. ne dépasse qu'exceptionnellement 45° vers 1'Est., J'attribue 3 la
tectonique ancienne des déformations & axes subverticaux affectant des prasinites a
glaucophane éclogitique (épisode ancien, p. 264 ) (voir pl.N°® 3 ) oule rubane-
ment des lherzolites dans le massif satellite de Lanzo, au Sud du cisaillement du Val
della Torre (stéréogramme, fig. N°® 47)

TECTONIQUE DE CISAILLEMENT

De grandes fractures cisaillantes suivant un plan trés penté (fig. N° 45) avec déplace-
ment vers le N, N, O. du compartiment occidental découpent le massif de Lanzo
(p. 215 ). P. VIALON (1966) en signale une limitant le socle de Dora Mafra des forma-
tions mésozoiques, de part et d'autre du Val de Suse. On ne peut actuellement exclure
que les plis 3 axe subvertical attribués au plissement N, S, ancien (fig.N° 47 et plLN°

5 ) ne soient une autre manifestation de cette déformation, due & une poussée sui-
vant un plan vertical,

" PLIS DE DIACLASES "

Dans les roches compétentes (prasinites et surtout lherzolites), s'observent fréquem-=
ment des " plis de diaclases " décamétriques, d' "axe" habituellement peu penté et
orienté grossiérement N, S, Dans la lherzolite, le rubanement n'est pas dérangé de
part et d'autre d'une de ces diaclases courbes, tapissées par de la serpentinite. Il ne
s'agit donc pas donc pas d'un plissement véritable, mais probablement d'un décro-
chement avec translation le long de surfaces courbes, dans la direction de leur géné -
ratrice ("axe des plis") (comm. or., de J. GOGUEL),

Cette déformation est tardive, puisqu'elle découpe toutes les structures. Elle s'est
produite en profondeur en raison de son style relativement souple et de la serpentini-
sation induite,

PROFILS TECTONIQUES

Le levé géologique détaillé au 1/25, 000° et la construction d'une maquette régionale
en relief au 1/50, 000°%* m'ont fourni d'excellents outils pour tenter de déméler la

® J'ai décrit, dans une petite note, en raison de ses avantages incontestables, la mé-
thode retenue pour la réalisation de cette maquette (A. NICOLAS , 1965),
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structure complexe de la région. Celle-ci est telle qu'a priori un profil local peut
recevoir des interprétations opposées, malgré l'amorce de coupe constituée par de
magnifiques parois verticales, hautes de plusieurs centaines de metres,

Cependant, dans des coupes a l'échelle régionale, certaines interprétations, locale-
ment plausibles s'éliminent d'elles-mé&mes, et celle qui est proposée sur la planche
hors texte s'est finalement imposée, Le profil a) orienté E,O. nous montre les ré-
sultats de la tectonique ancienne d'axe N.S., les suivants la reprise de cette dispo-
sition par le plissement d'axe E.O. (leur tracé en plan est porté sur la carte struc-
turale hors texte).

Le profil a) est tracé dans une zone privilégiée ayant peu souffert du plissement d'a-

xe E.0O. ; celui-ci étant, en outre, parallele 2 la direction de coupe, ses effets sont

inappréciables, La disposition en pli couché avec flanc inverse conservé sur une por -
tée de plus de 12 km peut paraftre surprenante. Avant de l'admettre, j'avais enviga-
gé 1'hypothtse d'un simple étalement vers 1'Ouest a la fagon d'un jeu de cartes ; les

prasinites, représentant l'ancienne couverture du complexe, glissant le plus loin, les
niveaux gabbrofques sous-jacents restant en retrait (A. NICOLAS, 1966). Malheureu-
sement, cette interprétation, plus satisfaisante pour l'esprit, est incompatible avec
l'interstratification des gabbros entre deux masses de prasinites vérifi€e tout au long
d'un profil E, O, et se terminant, vers 1'Ouest, par un encapuchonnement incontestable,
De plus, dans la région des crétes entre Ala di Stura et Lemie, ou la superposition de
la tectonique d'axe E.O. est discreéte, s'observe, de bas en haut, en série inverse, le
passage des prasinites aux gabbros, puis des gabbros aux serpentinites et péridotites
laminées., Ces divers passages me semblent naturels (voir p. 235 , 231 , et 224 ),
ce qui impose une interprétation en pli couché. J.J. GUILLOU et L. PRIMEL (1964),
dans des conditions analogues réalisées dans le Cap Corse, arrivent & des conclusions
exactement semblables concernant le style du pli, sa portée, le comportement des ser-
pentinites, etc...

Il est possible que les serpentinites au coeur du pli aient facilité, par l'effet de mouve-
ments laminaires, un développement régulier de ce grand pli, absorbant les déforma-
tions dont le résultat habituel est 1'étirement et la disparition du flanc inverse, Leur ré-
partition actuelle désordonnée s'explique par leur mobilité, Elles ont pu fuser a tra-
vers les dislocations de cette structure et surtout se disperser lors du plissement iso-
clinal d'axe E.O, (p. 248 ). La limite serpentinites-gabbros, avec son liseré pyroxéni-
tique transformé en chloritoschiste, constitue une excellente surface de clivage (p. 227 ).
Ce plissement a presque partout effacé les traces du grand pli couché, sauf dans la dor-
sale entre les Stura di Vit et d'Ala. Encore dans cette zone privilégiée n'en observons-
nous guére que le flanc inverse, 1'érosion ayant enlevé les parties supérieures,

La racine de ce pli couché semble la zone de Viu, En effet, nous le voyons se dévelop-
per plus 2 1'Ouest tandis qu'a 1'Est, les prasinites et les gabbros n'affleurent prati-
quement plus et les ultrabasites reposent directement sur le socle.

EPAISSEUR DU COMPLEXE OPHIOLITIQUE

Les profils tectoniques permettent de donner un ordre de grandeur de la puissance des
divers termes du complexe ophiolitique :

- lherzolites fledspathiques, 2,000 a2 3,000 m (p. 221 );
- ensemble des ultrabasites (lherzolites + serpentinites), 3.000 m;

- gabbros métamorphiques, 300 a 400 m ;
- prasinites, 500 3 700 m,

L'épaisseur totale serait donc d'environ 4. 000 m. Elle est conforme a celle des com-
plexes alpins (G. ROSSELLO, 1964),
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CONCLUSION

Aprés mes reconnaissances préliminaires, une étude structurologique de détail s'im-
pose; surtout dans la zone des écailles de Vi, Il est, en effet, de premigre importan-
ce pour les théses tectoniques de bien connaftre l'histoire de cette zone-clé.

Avec la part d'incertitude découlant de la conclusion précédente, on peut proposer
1'histoire tectonique suivante :

- charriages différentiels de la couverture vers 1'Ouest (plissement d'axe N.S,), datés
en Vanoise de la base de 1'Oligocéne (F. ELLENBERGER, 1958), La zone des écailles
de Vili en est la charnigre (voir p. 254 ) ;

- plissement en plis couchés d'axe E,O., d'extension trés générale mais ne s'accom-
pagnant pas de mouvements tangentiels importants ;

- plissement en retour d'axe N.S. (rétro-charriage des zones méridionales et plus ex-
ternes, d'dge Oligocene en Vanoise), Ses effets seraient ici modestes : " froncements "
de plan axial vertical ou légérement déversé vers 1'Est ;

- bombement des coupoles cristallines de Dora Maira et du Grand Paradis concomi =
tant, au Miocene, de l'effondrement padan, L'ensellement transversal,existant peut-
étre déja, s'exagére avec enracinement sur la ligne de la culmination axiale de ce bom-
bement.

- enfin, sans pouvoir situer leur dge relatif par rapport aux événements précédents,
grandes fractures cisaillantes suivant un plan probablement subvertical, dont le com-
partiment occidental s'est déplacé vers le N, N, O, Elles sont peut-étre liées a une dé-
formation tardive, provoquant dans les roches compétentes des décrochements suivant
des surfaces courbes (" plis de diaclases "),
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CHAPITRE Il - LE METAMORPHISME

ETAT DES CONNAISSANCES

Le caracteére syntectonique du métamorphisme alpin est connu depuis longtemps (voir
notamment S, FRANCHI, 1902). Apres des avatars nombreux, cette notion est défini-
tivement démontrée en Vanoise par F, ELLENBERGER (1958, p. 396) qui associe la
cristallisation métamorphique au serrage, cause de la tectonique d'axe E,O. et acces-
soirement au rétro-charriage. La pluralité des phases de cristallisation ne lui échap-
pe pas : le facits a glaucophane plus ancien subit une rétromorphose dans le facies
schiste vert (p. 363) ; plus récemment (1960), il signale la présence de pseudomorpho-

ses de lawsonite dans la paragenése précoce,

M. L, VAN DER PLAS (1959) a clairement analysé la succession des épisodes méta-
morphiques dans 1'Adula. Utilisant les amphiboles comme minéral-index, il distingue
trois phases @

- la phase & glaucophane, la plus ancienne,
- la phase 3 amphibole bleu-vert¥,
- la phase & trémolite-actinote, la plus récente.

A la méme époque, P. BEARTH (1959), dans une étude sur les éclogites des zones in-
ternes des Alpes occidentales, arrive a des conclusions proches. Il attribue l'ompha-
cite & un épisode éclogitique précédant celui des schistes a glaucophane et des prasi-

x>

nites, alors que VAN DER PLAS la range dans l'épisode & glaucophane.

# Nous avons vu que cette amphibole bleu-vert est une édénite (p. 150 ).
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LES DIVERSES PARAGENESES ET LEUR SUCCESSION

L'étude pétrochimique nous a montré qu'une succession de paragenetses assez proches
s'observe dans la région étudiée®, Dans les Roches vertes, cette association semble

étre :

I - PARAGENESE A OMPHACITE-GLAUCOPHANE . Omphacite®, glaucophane, al-

mandin, apatite, phengite, allanite, rutile, quartz ;

II - PARAGENESE A EDENITE. Crossite, édénite, albite, pistacite, (glaucophaneﬁ
phengite, (chlorite), quartz, (grenat), sphéne, apatite ;

III - PARAGENESE A TREMOLITE - ACTINOTE . Trémolite -actinote, albite, chlo-
rite, clinozoflsite, phengite, quartz, chlorobiotite, sphene, apatite, (hornblende).

IV - PARAGENESE FILONIENNE TARDIVE. Albite, chlorite, quartz, pistacite, glau-
cophane, trémolite, sphene.

Ce sont 12 les paragenegses successives les plus courantes (prasinites et gabbros méta-
morphiques), Elles different dans les faciés exceptionnels comme les enclaves des ser-
pentinites : 1'épisode I semble engendrer, comme espéces typiques, la diopside aegyri-
nique(chloromélanite)ou la jadéite, accompagnés d'almandin-grossulaire ; les épisodes
suivants, du diopside s. s, et du grossulaire-andradite (planche N° 1). Cette superposi-
tion métamorphique de deux variétés de grenat pourrait étre 1l'explication de 1'hétérogé-
néité mises en évidence par les R, X, (p. 46, 49, 51, 86).

APPORTS DE L'ETUDE PETROCHIMIQUE

ABSENCE D' ECHANGES CHIMIQUES

La comparaison entre les Roches vertes piémontaises et des complexes ophiolitiques al-
pins non métamorphiques permet de conclure a l'absence de métasomatose générale dans
notre série (p. 128 et suivantes). Les écarts avec les complexes de référence sont fai-
bles et imputables & une certaine originalité dans la différenciation magmatique, déja

mise en évidence par 1'étude pétrographique (p. 222 ).

La recherche des paragentses originelles dans les gabbros métamorphiques et les pra-
sinites démontre le réle négligeable tenu, dans la cristallisation métamorphique de ces
roches, par les échanges chimiques interminéraux : le plagioclase basique se transfor-
me en un mélange d'albite et de clinozolsite, les ferro-magnésiens en actinote, chlorite
et minéraux opaques, sans que les échanges chimiques entre les deux phases magma -

* Se reporter aux pages 85, 87, 119, 156, 161, 167

¥ Sont soulignées les principales especes de chaque paragenese, Celles mises entre pa-
renthe&ses sont, soit métastables, soit en voie de formation.
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tiques en voie de recristallisation ne dépassent 5 % de l'ensemble, (p. 58 , 64 §
71 et 81 ). On peut méme montrer que si la cristallisation s'effectuait directement
dans le faciés schistes verts, les échanges seraient pratiquement nuls. L'intervention,
limitée, du premier épisode métamorphique dérange cette économie, Iin effet, elle dé-
tourne, entre autres, vers le pyroxéne sodique la soude et une partie de 1'aluminium
destinés & 1'albite (p. 63 ).

La précision des calculs menés dans le cas des faciés ayant perdu toute texture mag-
matique au profit d'assemblages typiquement métamorphiques (ocellés, gneissiques)
entrafne une conclusion importante, Terminée la cristallisation principale, les effets
du métamorphisme se limitent 3 une nouvelle distribution des espéces engendrées., Le
transport est essentiellement mécanique et rhéomorphique, facilité par les déformations
concomitantes (p. 236 ). Les échanges chimiques sont nuls ou cantonnés aux miné-
raux de mé&me nature, les uns dépérissant au profit d'autres mieux orientés par rap-
port au champ des contraintes.

Lies seuls échanges chimiques dus au métamorphisme se produisent au contact entre
roches de chimisme trés différent., Notables quand la cristallisation intervient lors de
1'épisode métamorphique des schistes & glaucophane (p. 119), ils deviennent négligea-
bles dans le cas de 1'épisode des schistes verts (p. 111 et 122),

L'absence de migrations chimiques m'a conduit & réexaminer le probléme posé par les
niveaux albitiques interstratifiés dans les Schistes lustrés et interprétés par R. MICHEL
(1953) comme témoins d'une métasomatose sodique. Gréce & des levés " sédimentolo-
giques " détaillés, je crois avoir montré leur caractére détritique et leurs relations

avec le volcanisme ophiolitique sous-marin (p. 210 ), revenant ainsi aux hypotheses de
S. FRANCHI (1902),

APPORT DE L'ETUDE PETROGENETIQUE DES AMPHIBOLES

Le diagramme AtV / AV gtabli pour les amphiboles (fig. N° 26) semble correspon-
dre a la représentation des conditions température-pression réalisées lors du métamor -
phisme (p. 156 )*. Comme nous l'avons vu, il met en évidence le caractere de basse
température et haute pression de la paragengse a glaucophane (épisode I) puis, une
chute de pression allant de pair avec une montée en température, conduisant a la parage-
nese & trémolite-actinote (épisode III). L'association minéralogique & édénite (épisode
II) crée une transition, ce qui s'accorde bien avec sa complexité et 1'aspect changeant

et parfois ambigu de ses minéraux., Enfin, avec la chute définitive de la température,

nous entrons dans le domaine des minéraux filoniens,

Un autre enseignement tiré de ce diagramme est une impression de continuité dans le
phénomeéne, confirmée par l'examen microscopique (p. 157), Cette impression naft
de 1'étirement des points figuratifs, dans chaque groupe, le long de la courbe moyenne,

CRITIQUE DE LA NOTION DE METAMORPHISME " GEOSYNCLINAL " DE "HAUTE
PRESSION "

A 1'heure actuelle, prévaut la tendance a considérer le métamorphisme a glaucophane

# Le diagramme Al IV / Al total (fig. N° 19) des pyroxtnes semble avoir la méme si-
Al total

gnification. Je n'ose l'interpréter dans le méme sens en raison du comportement tres

particulier de ce minéral lors du métamorphisme (p. 144), Retenons simplement qu'il

conduit 4 une répartition des especes entre les épisodes métamorphiques successifs,

conforme aux observations pétrographiques. De son c¢6té, 1'étude des épidotes apporte

une confirmation des hypothéses avancées (voir p. 167, 168).
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et jadéite comme de type abyssal. Ainsi, H.G.F. WINKLER (1965) estime que ces mi-

néraux, associés A la lawsonite qui serait l'espéce typique de ces conditions de forma-

tion (p. 144),* cristalliseraient, en l'absence de déformation, au fond d'un géosynclinal

profond de 30 a 35 km., sous l'effet de pressions hydrostatiques considérables (9 a

11 kb, ) et de températures modérées (350° 4 450°), dues & un gradient géothermique fai-
ble., Deux arguments sont avancés

- nécessité de réaliser des pressions aussi élevées pour permettre la cristallisation de
ces especes,

- absence fréquente de structures tectoniques contemporaines de la cristallisation dans
ces minéraux,

La clé du probleme posé par cette hypothése en contradiction avec des concepts géologi-
ques solides, tient dans le réle a attribuer aux pressions tectoniques. H,G.F, WINKLER
en fait peu de cas, d'autant plus que 1'absence de structures tectoniques lui semble un
signe d'une cristallisation sous la seule influence des facteurs " hydrostatiques".

Il me semble que ce dernier point repose, au moins partiellement® sur la confusion dé-
ja dénoncée (p. 30 ) entre contrainte et déformation : une contrainte orientée peut

se développer sans engendrer de déformation notable, celle-ci n'apparaft qu'a partir d'un
seuil et provoque souvent une reldche de la contrainte (voir les courbes de D, T, GRIGGS,
F.,J, TURNER et H, C, HEARD, 1960), Enfin, D, T, GRIGGS et al. montrent que, sous
une pression hydrostatique de 5 kb, le seuil de déformation n'est atteint que sous des
pressions orientées tres élevées : de 2 a 15 kb, , respectivement 2 800° et 25°, pour un
granite et une dunite. Il est vrai que dans ces expériences la déformation est de l'ordre
de 1012 fois trop rapide, ce qui interdit leur application directe. Une conclusion s'en ti-
re néanmoins : la résistance a la déformation augmente considérablement quand la tem-
pérature baisse. Il est donc possible, en raison des conditions de température modérée
du métamorphisme 3 glaucophane-jadéite¥¥*¥, que des contraintes tectoniques élevées
aient pu se maintenir (plusieurs kilobars* ) 1.a pression hydrostatique serait rame-
née a environ 5 kb, ou moins, correspondant & un enfouissement de l'ordre de 10 & 20 km..
C'est encore considérable, mais concevable car le phénomene se produirait rapidement

A l'occasion d'une éventuelle plongée dans les zones radicales de l'orogéne lors du paro-
xysme et non de fagon permanente au fond d'une fosse géosynclinale se creusant jusqu'au
sima, Cette conclusion rejoint celle de S. P. CLARK (1961) qui insiste sur le réle des sur-
pressions tectoniques et, par ailleurs, sur la difficulté de leur évaluation. Ce point me
semble essentiel et, dans 1'état actuel de nos connaissances, il incite a la prudence en fa-
ce d'interprétations fondées sur des considérations théoriques et contredisant des notions

* Cette signification précise donnée a la lawsonite semble remise en cause, dans nos régions,
par les conclusions de F. ELLENBERGER (1958, p. 396 ; 1960-1963). Cet auteur signale la
formation de ce minéral, dans une série géanticlinale, lors d'un épisode précoce et éphé-
mere du métamorphisme alpin,

#k Partiellement, parce que des structures évoquant un remplissage par des minéraux "stress’
sont difficilement conciliables avec une contrainte, comme d'ailleurs avec une pression hy-
drostatique extréme (R. W, R.RUTLAND, 1965).

*# limite inférieure : 150° & 300° pour E,J, ESSENE W,S5,FYFE et F.J. TURNER(1965);
200° pour W, P, DE ROEVER (1965) ; entre 200° et 300° pour W, H, BROWN, W.S5. FYFE et
F.J. TURNER (1962); 300° pour F.J. TURNER et J. VERHOOGEN (1960) ; enfin, 350° pour

H. G. F. WINKLER (1965).

## 3 kb pour W, P, DE ROEVER, 4 kb pour R, G. COLEMAN et D. E. LEE (1962), 5 kb

pour R, W, R, RUTLAND (1965). Ce dernier propose ce chiffre élevé, considérant que dans
le cas dufacies & glaucophane, le taux de déformation est lui-méme relativement élevé,
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bien établies, R.W,R, RUTLAND (1965) conclut, au terme d'une étude critique, que ni
1'enfouissement, ni les surpressions tectoniques ne peuvent expliquer correctement les
hautes pressions apparemment nécessaires a la cristallisation des minéraux " stress",
Il propose, pour ces espéces, l'hypothtse séduisante d'une croissance métastable, .

En conclusion, l'hypothése d'un métamorphisme géosynclinal tel qu'il nous est présenté
me semble une image simpliste, Elle ne s'applique pas, en particulier, aux faciks a ja-
déite et glaucophane de la région étudide, Il faudrait, en effet, séparer leur histoire de
celle des métamorphites de facieés schistes verts dont la cristallisation est syntectoni-
que. Les arguments présentés page 157 ainsi que les relations avec la tectonique que
je vais développer, s'y opposent®, Nous devons donc les considérer comme les formes
de hautes pressions du métamorphisme épizonal, génétiquement liées aux schistes verts,

RELATION ENTRE LES EPISODES METAMORPHIQUES ET LES PHASES TECTONIQUES

La liaison entre 1'épisode III de faciés schistes verts et la tectonique d'axe E. O, n'est
plus & démontrer. Il est probable que la cristallisation s'est poursuivie aprés la phase
de relaxation des contraintes (minéraux orientés, mais peu déformés), Comme le mon-
trent les travaux régionaux, la cristallisation accompagnant la phase de rétro-char-
riage (tectonique d'axe N.S. tardive) est modeste.

Un certain nombre de présomptions conduisent & rapprocher 1'épisode 1 des éclogi-

5

tes et schistes & glaucophane de la tectonique d'écoulement vers 1'Ouest d'axe N.S.

- Chronologiquement, ces deux phénomenes sont antérieurs a la tectonique d'axe E, O,
et & son métamorphisme ;

- les linéations rapportées 3 cette tectonique précoce sont surtout imprimées dans
des roches possédant le facids éclogitique ou schiste & glaucophane (p. 253 ) ;

- enfin, ces roches présentent, sur le terrain, une foliation et un allongement en
bandes paralléles aux lignes de pression de cette tectonique (carte géologique hors-tex-
te). Cette disposition se retrouve parfois sur l'échantillon (pl. N° 2). Il semble qu'en
dehors de ces bandes, les effets de cet épisode de métamorphisme soient modestes
(reliques rares).

¥ En Vanoise également, comme nous l'avons vu, 1'épisode i glaucophane est indubi-
P

5

tablement 1ié, dans le temps, a la tectonique alpine.
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HISTOIRE DU METAMORPHISME

En admettant 1'existence d'un lien entre la tectonique d'écoulement vers 1'Ouest et le
métamorphisme éclogitique et & amphiboles sodiques, 1'histoire pourrait &tre la sui-
vante

EPISODE DES ECLOGITES ET SCHISTES A GLAUCOPHANE

Les formations étudiées devaient se situer dans des parties profondes de la superstruc-
ture lorsque la tectonique d'écoulement vers 1'Ouest y a engendré, localement, des sur-
pressions considérables (plusieurs kb, ). Elles sont rendues possibles sans que la dé-
formation ne les dissipent, grice & leur caractére éphémere et & une température rela-
tivement basse (200° 3 300°), S'ajoutant i la pression hydrostatique, elle-méme éle-
vée par suite de l'empilement sus -jacent de nappes (" géosynclinal de nappes "), les
contraintes provoquent la cristallisation le long de leurs surfaces de force : niveaux de
dysharmonie mécanique comme les surfaces de contact avec les socles ou la bordure
du massif de lherzolite de Lanzo (voir p. 31) et peut-&tre points d'inflexion des plis ,
suivant l'hypothése de J. C, JAMIESON (1963). Le début du métamorphisme a un carac-
tere anhydre (éclogites). L'envahissement progressif par 1'eau explique probablement
la superposition de paragenéses hydratées (amphiboles sodiques, puis pistacite). En
dehors de ces zones particuliéres, la cristallisation métamorphique aurait été népli-
geable¥ Cette conception s'accorde avec une présomption de N.D, CHATTERJEE
(1963) sur le caractére local du métamorphisme accompagnant cette tectonique, ainsi
qu'avec la remarque de P, BEARTH (1962) qu'a 1'échelle des Alpes occidentales la dis-
tribution des minéraux typiques de 1'épisode de haute pression semble suivre les gran-
des directions tectoniques,

EPISODES DES SCHISTES VERTS

Aprés ce mouvement de nappes, soit par 1'effet de la décharge, soit par suite d'une mon-
tée du bati, la pression hydrostatique se reldche quelque peu® tandis que la tempéra-
ture s'éleve. Cette hypothése s'impose en raison de la température de cristallisation
plus élevée dans le faciés schiste vert, confirmée par l'interprétation de la figure N°26,
Une situation plus profonde dans 1'écorce terrestre ne pouvant &tre invoquée, la montée
d'une vague thermique et un envahissement probable par 1'eau, semblent en &tre respon-
sables. C'est 1'hypothése retenue par de nombreux auteurs (W.S, FYFE et J, VERHOO-
GEN, 1962, réimpr.p. 192) (H,G.F, WINKLER, 1965, p, 65) (J. SUTTON, 1965),

E. NIGGLI (1960) et E, WENK (1962) l'envisagent dans les Alpes suisses. Ce dernier,
s'appuyant sur 1'étude des plagioclases, parvient a dessiner des isothermes en auréoles
autour d'un déme situé dans le Tessin, Dans ce " climat ", sous l'effet de contraintes,
peut-étre modestes, engendrant le plissement d'axe E.O,, se déclenche la cristallisa-
tion métamorphique principale dans le facigés schistes verts, Elle se poursuit aprés la
relaxation des pressions mais est, dans l'ensemble, terminée lorsque survient la vague
de plissements tardifs d'axe N, S,

# Deux arguments : la répartition en bandes de ces facies, dont nous venons de parler et
la répercussion normalement négligeable de cet épisode métamorphique sur la transfor -
mation roche éruptive-schiste vert,

#* Pour permettre la cristallisation dans le facits schistes verts, la pression minimale
doit &tre de 1 kb. Si elle est de nature essentiellement hydrostatique, ce qui semble &tre
le cas, elle suppose une surcharge minimale de 3,5 & 4 km, » cette fois en 1'absence de
nappes. R. TRUMPY (1960), de fait, estime 2 plusieurs km. l'épaisseur 6tée par 1'érosion.
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L'expression d'une " tempéte moléculaire " de F. ELLENBERGER (1958) est heu-
reuse pour évoquer la rapidité, l'intensité et 1'ampleur de la cristallisation.

- Rapidité®, attestée par la relative conservation de structures magmatiques et de mi-
néraux datant de 1'épisode éclogitique, comme nous l'avons vu a maintes reprises dans
1'étude minéralogique.

- Intensité, en raison de l'empreinte profonde et intime laissée par la recristallisation
et surtout par la déformation concomitante. Le caractére de cette dernier m'engage a
penser qu'elle a été favorisée par la grande plasticité du milieu soumis & la cristalli-
sation métamorphique (p. 236 ).J. SUTTON (1965, p. 39) aboutit & une conclusion
proche, quand il suggeére que le plissement et 1'étirement caractérisant ce type tectoni-
que sont liés aux changements d'états physiques des roches subissant le métamorphis-
me. Le lien entre métamorphisme et tectonique serait encore plus étroit qu'on ne l'ad-
met : la contrainte déclenche la cristallisation, celle-ci, A son tour, facilite la défor-
mation et, en dissipant la contrainte, provoque peut-étre son propre arrét,

- Ampleur : pour rester dans le cadre géographique fixé, l'emprise de cet épisode de
métamorphisme est générale. Il faut noter que ses effets sont les mémes que 1'on se dé-
place d'un bout & l'autre de la région ou que, partant de la plaine & 300 m d'altitude, on
gravisse les sommets dépassant 3, 000 m.

LES SERPENTINITES : ECRAN VIS-A-VIS DU METAMORPHISME

Curieusement, certaines formations ont échappé, au moins en partie, a la recristalli-
sation, Ces faciks privilégiés se trouvaient pourtant placés dans la zone soumise au
métamorphisme, puisque les formations voisines en portent tous les stigmates., L'ex-
ception la plus remarquable est le gros massif lherzolitique de Lanzo ; c'est aussi le
seul & &tre complitement exempt de métamorphisme®™, Ces facies ont en commun
d'étre des formations compétentes enveloppées de toutes parts par des serpentinites,
ce qui m'a conduit & proposer 1'hypothese d'un effet d'écran des serpentinites vis-a-vis
du métamorphisme. lLeurs propriétés mécaniques particulitres en seraient responsa-
bles par amortissement de la contrainte génératrice de recristallisation (A. NICOLAS,
1966), Citons & l'appui de cette hypothese, l'observation rapportée par F. ELLEN -
BERGER (1958, p. 202) de flores et de faunes remarquablement conservées dans les
gypses de Vanoise hautement tectonisées., L'étude pétrochimique permet de préciser
ce mécanisme dans le cas des pyroxénes, en montrant la part prise par le milieu chi-
mique (p. 100 et 144),

PROBLEME DE L ' ESPACEMENT CHRONOLOGIQUE ENTRE LES EPISODES METAMORPHIQUES

Les épisodes métamorphiques, surtout quand on les considere a travers les variations
chimiques dans le groupe des amphiboles, apparaissent comme le résultat de clichés

* toute relative car le phénomene pourrait avoir duré de l'ordre du million d'années (p.266
wk Cette constatation met en relief le réle d'un autre facteur, la taille, et souligne 1'im-
perfection de 1'écran réalisé par les serpentinites. Dans son cas, le métamorphisme,
atténué par 1'écran des serpentinites, n'a pas eu le temps d'imposer son empreinte.
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instantanés, au plus comme des étapes, dans un processus de nature continue dans le
temps. En raison de la relation établie ou pressentie, les phases tectoniques devraient
également se suivre sans discontinuité, En Vanoise, F. ELLENBERGER (1958, p. 459)
conclut effectivement & un reflux (tectonique d'axe N.S. tardif), suivant immédiatement
1'arrivée de la Nappe des Schistes lustrés (tectonique d'axe N. S, précoce). Ces deux
manifestations encadrent la " phase de serrage " transversale responsable du métamor-
phisme principal de facies schistes verts. L'ensemble se déroule entre le début et le
milieu de 1'Oligockne. R.H. STEIGER (1964) 4 partir de datations en dge absolu sur des
hornblendes du massif du Gothard, propose la succession chronologique suivante

- mise en place des nappes et premier métamorphisme, équivalent de notre épisode I
(?) - 46 M, A, (Eocene supérieur dans l'échelle chronologique de W. B, HARLAND,
A.G, SMITH et B, WILCOK (1964));

- métamorphisme thermique, équivalent de notre épisode III (?) - 23 3 30 M, A, (Mio-
cene inférieur, Oligocene supérieur) ;

- s'accompagnant d'un métamorphisme, tectonique de serrage E.O. du massif du Go-
thard, équivalent du rétro-charriage N,S. dans nos régions (?) - 16 M. A, (Miocéne
moyen).

Cette succession d'évenements tectoniques et métamorphiques est compatible avec les
conclusions présentées, Par contre, leur chronologie n'est pas rigoureusement appli-
cable 3 notre secteur de 1'arc alpin ot le phénomene global semble s'étre déroulé dans
un intervalle de temps plus restreint (5 a 10 M, A,, au lieu de 30), si l'on peut étendre
3 notre région les conclusions de F, ELLENBERGER. Ces durées sont en accord avec
les évaluations de N, RAST (1965), qui conclut a des épisodes durant environ 1 M. A,

CAUSE DU METAMORPHISME

L.a conservation de masses intactes au sein d'une série métamorphique,grdce a 1'amor-
tissement des contraintes par les serpentinites, montre clairement l'importance de ces
contraintes dans 1'apparition du métamorphisme alpin, Il nécessite, pour se développer,
la conjonction de deux facteurs :

- un "climat" favorable créé par les conditions hydrostatiques et géothermiques (en-
fouissement) et par un flux thermique et chimique (H,0O). Ce climat, du moins dans 1'é-
pizone, rend métastables les équilibres minéralogiques préexistants sans parvenir ce-
pendant 4 les déplacer. Son caractére essentiel est d'avoir une extension régionale et
une certaine stabilité dans le temps ;

- une contrainte tectonique s'exercant momentanément sur des roches soumises au " cli-
mat " précédent, Elle déclenche suivant son point d'application, sa durée et son inten-
sité, des cristallisations métamorphiques plus ou moins complétes et caractérisées par
des parageneses diverses, Avec son caractere itératif, local, plus ou moins éphémere
et variable en intensité, la mise sous contrainte, considérée comme condition du méta-
morphisme alpin, rend bien compte des " caprices " de celui-ci, Comme nous l'avons
envisagé, le déclenchement du métamorphisme peut préparer son propre arrét par 1'in-
termédiaire d'un changement dans le comportement mécanique des roches qu'il affecte,
ayant pour effet de faciliter les déformations et par conséquent de dissiper la contrainte.

Le tableau de la page suivante regroupe les principaux résultats de 1'étude du métamor -
phisme et rappelle ses relations avec les phases tectoniques.
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Episodes Facies Parageneses
5 o ; o Roches Phase w .
méta-~ minéralogique réalisées dans Textures fectoniaue Conditions phy- Conditions
morphiqued mét. de type les Roches vertes| métamorphiques associciie siques réalisées chimiques
barrovien
-omphacite (diops. |- Eclogites Tectonique d'écou--Basses temp. (200°
Facies éclogites aegyrinique) Jadéitite équantes len?ent d'axe N.S. | 2 300°) anhydre
du métamorphisme |- almandin Omphacitite pre:oc‘e je 1 -Haute's pressions
alpin (ou d'ophio-) |-apatite contraintes le long (8-10Kb. )
1 ( lites ) de surfaces parti- )
______________________________________ culitres .hydrostatiques e
Facies Schistes 3 |-glaucophane Schistes 2 (5Kb. ?, profondeur H,0
glaucophane -phengite glaucophane folidas 18 Km. ?),
ou "Schistes bleus" -allta}ll'nte mylonites .orientées (3 &
RIS éclogitiques 5 Kb. ?)
-guartz
-crossite péridotites Tectonique d'axe |-début de la montée
q
- édénite laminées (?) N. S. précoce de la vague
EUeliIte p g
Sous-faciés - pistacite prasinites et mouvements thermique ?
P mouvements q
épidote -glaticon e—albite. gabbro.s mét?— litéejs ’et laminaires (?) .
II - phengite morphiques a laminées -pressions HZO
- sphéne allure hydrostatiques
gneissique seules (5 Kb. ?)
-trémolite-actinotd - prasinites s.s. |microplis Tectonique d'axe |-max, de tempéra-
-albite gabbros mét. en E.O. ture ( # 400°)
Facies Schistes - chlorite chloritites, "accordéon® : . .
] . . . ; . | plissement -pressions modérées
verts - clinozofsite chloritoschistes |tendance a | . ;
- . . . P isoclinal et (12a2Kb.)
(limite du sous- - phengite serpentinites(?) |acquérir 3 ; H,O
N R R oy ; microplissement surtout hydrosta- 2
II1 faci®s a biotite) - chlorobiotite ou simple une tecture tiques (?)
- sphéne recristallisation)|folie et v o
septis (3,52 7 Km.)
ovardites Hzo + CO3
-albite -Tectonique d'axe
- chlorite texture N, S. tardive (?) Chute d
-quartz filons ou de placage |.cassures i uZ et A
; : rature
v - pistacite placages et de tardives et d%nip 55-0; H20
- glaucophane remplissagqd mouvements B L Prasts + migrations
- trémolite filonien listriques chimiques

- sphéne
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CHAPITRE | - RESULTATS DE L' ETUDE REGIONALE

INTRODUCTION

Les résultats de 1'étude des Schistes lustrés ont été précédemment exposés page 210,
Je me bornerai donc ici 3 rassembler ceux de 1'étude des Roches vertes et & en tirer
les conclusions qui s'imposent sur le complexe originel, Celles-ci nous aideront
dans la recherche des traits paléogéographiques régionaux au moment de la mise en
place des ophiolites, ainsi que dans la reconstitution tectogénique, objets de la se-

conde partie de ce chapitre.

LES ROCHES VERTES

Les Roches vertes soumises au métamorphisme alpin proviennent de roches éruptives
basiques et ultrabasiques d'dge vraisemblablement crétacé inférieur. L'étude pétro-
chimique précise la nature de ces roches originelles.

PRASINITES

Les prasinites résultent d'anciens basaltes, spilites ou dolérites, peut-&étre les trois
ensemble qui seraient autant d'expressions du méme magma, déterminées par les cir-
constances de la mise en place, Le calcul de la paragengse originelle, mené dans un
cas (p. 80), donne l'image d'une roche contenant 48 % d'andésine a 45 % An., 46 %
d'augite subcalcique et 6 % de minéraux opaques ferro-titanés.

GABBROS

Les gabbros originels possédaient un litage fruste souligné par des différences dans la
répartition des minéraux et surtout dans le grain, Spécialement grossier dans la zone
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de contact avec les serpentinites ol les pyroxénes peuvent atteindre 15 cm, il serait
plus fin prés du passage aux prasinites, avec souvent un agencement subdoléritique,
Le calcul de la paragenése originelle réalisé sur trois échantillons (p. 57, 63 et 71)
conduit de facon concordante A un labrador a2 60 % An, représentant 50 a 55 % de
la roche, le reste revenant aux ferro-magnésiens, Ceux-ci comprendraient de l'o-
livine, une salite et probablement aussi une hornblende alumineuse. La présence

d'olivine dans les trois cas traités peut surprendre ; elle semble pourtant avoir été
un constituant habituel dans les gabbros, sil'on se fie a leur chimisme actuel qui

~

les apparente a des gabbros a olivine,

I1 est difficile de se prononcer sur la nature des contacts originels entre les gabbros
et les roches basiques a grain fin, Le passage aurait pu étre rapide mais progres -
sif, annoncé dans le gabbro par des strates ou des dykes doléritiques paralleles entre
eux (pl. N°2 et N° 5), La consanguinité des magmas est mieux établie, & juger par

les courbes chimiques tracées (fig, N° 14), Les roches basiques & grain fin corres-
pondraient & l'aboutissement d'une différenciation magmatique.

Une situation inverse caractérise la relation entre gabbros et ultrabasites. Chimi -
quement, un hiatus sépare ces deux groupes de roches, Pétrographiquement, les
liens sont étroits : le passage par l'intermédiaire de pyroxénites est incontestable
et, d'autre part, les serpentinites contiennent de nombreuses ségrégations gabbroi-
ques de gisement magmatique probable (p. 25 et 53),

Les niveaux de pyroxénites soulignant le passage des gabbros métamorphiques aux
serpentinites sont {réquemment transformés en chloritoschistes a divers minéraux.
Rappelons que des nodules d'origine pyroxénitique s'observent dans les gabbros mé-
tamorphiques. Quant aux gabbros en enclaves dans les serpentinites, outre le méta-
morphisme, ils ont subi une métasomatose liée a la serpentinisation des lherzolites

~

encaissantes, Transformés en rodingites, ils sont parfois difficiles a reconnaftre,
ULTRABASITES

Si les serpentinites proviennent sans aucun doute des péridotites, il est plus difficile
de savoir quand s'est déroulée la serpentinisation, Elle pourrait étre contemporaine
de la mise en place, 1'effet du métamorphisme alpin consistant surtout en une recris-
tallisation, Une serpentinisation mdétamorphique peut, toutefois, s'envisager dans le
cas des péridotites laminées, la tectonique alpine étant cause de la déformation de ces
roches,

Le passage des serpentinites aux lherzolites feldspathiques s'effectue par 1'intermé-
diaire de ces faciés laminés, Remarquablement homogénes, ces dernieres ne dif-
ferent que par la répartition du stock feldspathique qui, accompagné ou non par les
pyroxenes, détermine habituellement un rubanement, La disposition planaire ainsi
définie est treés régulitre. Dans des complexes ophiolitiques moins tectonisés que le
nétre, se vérifie le parallélisme entre ces strates et la surface de contact des pérido-
tites avec l'encaissant, Le levé de ces plans dans le massif de Lanzo olt affleurent
les lherzolites feldspathiques, donne par conséquent une indication sur la position
actuelle de cette limite et contribue & rejeter l'interprétation communément admise
que les ultrabasites s'enfoncent sous le socle cristallin (voir, par exemple, G, EL-
TER, 1960, p, 71 }*, Les modtles géophysiques, se fiant & cette interprétation, mé-
ritent d'étre revus (H, CLOSS et Y, LABROUSTE, 1963), A ne considérer que l'el-
lipse principale du massif, car au-dela de la faille du Val della Torre la disposition

# Un autre argument dans ce sens vient du gisement synclinal des intercalations de
serpentinites dans le socle. L'observation est particulitrement probante & l'entrée
de Pessinetto,
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est fort complexe (p. 254), ce levé fait ressortir un déploiement des plans en éven-
tail : les affleurements les plus orientaux présentent un rubanement horizontal ou
faiblement incliné vers 1'Ouest, tandis qu'en bordure occidentale du massif, le pen-
dage est vertical ou méme tourné vers 1'Est (fig N° 40 et planche hors texte, profil
a). Il semble donc que la surface péridotite-soubassement, horizontale a 1'Est, s'in-
cline progressivement vers 1'Ouest pour atteindre et dépasser la verticale le long
de la zone de Vit ¥,

Deux hypotheses peuvent rendre compte de cette disposition :

- I'incurvation du soubassement est originelle ; c'est la limite de la cheminée de
montée des ophiolites. Le rubanement s'est modelé sur cette surface ;

- cette incurvation provient de la courbure tectonique d'une surface initialement ho-
rizontale.

C,H., SMITH et H.E, KAPP (1964) ont étudié le complexe ultrabasique stratifié de
Muskox (Canada) oli, par suite d'un basculement tectonique, affleure une section
normalement verticale et, en particulier, la cheminée de montée des ultrabasites.
La coupe établie montre que le rubanement était horizontal, méme dans des parties
profondes et relativement resserrées ; il ne se moule sur la surface limite du com-
plexe que dans une zone étroite. L'hypothtse d'une incurvation originelle du ruba-
nement dans notre complexe semble 3 écarter, l.a courbure du rubanement et par
conséquent celle du socle sous-jacent sont liées a la tectonique alpine. L'allonge -
ment N, S, des directions, le sens de la courbure et l'association avec la zone des
écailles de Vili, permettent de penser que la tectonique précoce de charriage vers
1'Ouest en est responsable, Cette conclusion sera reprise dans 1'étude de la tecto-
gengse (p. 277 ).

LE COMPLEXE OPHIOLITIQUE ORIGINEL

DISPOSITION

Dans le complexe originel, la succession s'établissait ainsi : a la base des ultra-
basites, lherzolites feldspathiques et serpentinites (?), puis les gabbros a olivine,
enfin des roches basiques i grain fin, La découverte de structures parfaitement pla-
naires et généralisées dans les lherzolites, plus frustes et seulement locales dans
les gabbros, est le témoignage d'une disposition d'ensemble stratifiée parallelement
au " plancher horizontal " sur lequel s'est mis en place le complexe. Les termes
supérieurs (actuellement prasinitiques) s'interstratifient superficiellement et en
bordure du complexe, dans les Schistes lustrés (p. 210). Ce complexe devait,
avant les déformations tectoniques, se présenter schématiquement comme une énor-
me lentille stratifiée, elle-mé&me intercalée dans les Schistes lustrés (sauf pour une
partie du " plancher " comme nous le verrons plus loin)., Il est probable que, vue de
plus pres, la disposition devait étre moins simple. Dans ses grandes lignes, elle est
toutefois conforme 2 celle qui s'observe dans des complexes ophiolitiques moins tour-
mentés,

*On peut s'étonner que le rubanement soit aussi régulier dans le massif (p. 217) et des-

sine encore de tels mouvements en dépit de la tectonique alpine d'axe E, O. qui laisse
une empreinte profonde dans les serpentinites et les roches encaissantes. Ces faits
d'observation semblent explicables par la compétence des lherzolites par rapport a
celle de leur gaine de serpentinites, Lors du plissement, ces derniéres amortissent
la déformation. J'ai évoqué ce mécanisme, par ailleurs, pour rendre compte de l'ab-

sence de métamorphisme dans la lherzolite (effet d'"écran" des serpentinites,
p. 265),
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AGE ET MODE DE MISE EN PLACE

L'dge de la mise en place du complexe ophiolitique n'est pas connu avec précision,

Par analogie avec 1'Apennin septentrional, on peut proposer un dge crétacé inférieur®
(B. LABESSE, 1962), déja envisagé par P, ROUTHIER (1944) dans le Queyras et
par G, STEINMANN (1927) pour l'ensemble des ophiolites méditerranéennes., Une
datation récente en 4dge absolu dans les ophiolites du Montgenévre conduit a deux ré-
sultats, 105 et 140 M, A, situant la mise en place entre le Jurassique supérieur et
le début du Crétacé supérieur (R, CHESSEX, M. DELALOYE, D, KRUMMENACHER,
M. VUAGNAT, 1964).

En raison des conditions dans lesquelles se présentent les ophiolites piémontaises, il
n'est guére possible de préciser leur mode de mise en place. L'étude de l'origine
du rubanement dans les lherzolites a été une occasion pour brosser un rapide tableau
des théories génétiques concernant les complexes ophiolitiques alpinotypes (p. 219).
En schématisant 4 1'extréme, on peut opposer 1'hypothése par intrusion tectonique des
roches grenues basiques et ultrabasiques dont la principale difficulté est de mal ex-
pliquer 1'association et la consanguinité avec des faciés volcaniques et, d'autre part,
1'hypothése d'un volcano-pluton par épanchement sous-marin a partir de fissures de
distension et cristallisation s'accompagnant d'une différenciation sur place sous une
crofite lavique figée, N'ayant pas a juger ici des difficultés graves qu'on lui oppose
(M. VUAGNAT, 1963, G. VAN DER KAADEN, 1964), je penche pour cette seconde
hypotheése qui intégre mieux les résultats de mon étude,

TRAITS PALEOGEOGRAPHIQUES ET TECTOGENESE

LES GRANDS DEPLACEMENTS DE SOCLE

Dans les syntheéses classiques, les démes cristallins de Dora Malra, Grand Paradis
et Mont Rose correspondent & une méme unité de socle charriée, la Nappe du
Mont Rose, emboutie dans les Schistes lustrés ophiolitiféeres, eux-mémes surmon-
tés par la Nappe de la Dent Blanche, Cette derniere prend racine dans la zone de Se-
sia Lanzo et les Schistes lustrés immédiatement a 1'extérieur, dans la zone de Lo-
cana-Vili, F., HERMANN (1938) groupe ces derniéres unités sous le terme de Nappe

du Piémont,

A des retouches pres, cette disposition prévaut encore au Nord du Grand Paradis
(P. BEARTH, 1956) (G. ELTER, 1960), En bordure occidentale de ce massif, F,
ELLENBERGER (1958, 1960-63, 1965), R, BARBIER, J, P, BLOCH, J. DEBELMAS,
F. ELLENBERGER, J, FABRE, R, FEYS, M. GIDON, J, GOGUEL, Y. GUBLER,
M. LANTEAUME, M. LATREILLE et M. LEMOINE (1960-63) montrent la néces-
sité d'admettre soit un charriage vers 1'Ouest du Grand Paradis, par cisaillement
subhorizontal, soit une allochtonie générale des Schistes lustrés sur ce massi_f et une

* L'apparition des premiers indices de la mise en place des ophiolites, dans le levé
sédimentologique des Schistes lustrés, & la base de 1'unité C (calcschistes) pourrait en
dater les premiers dépéts.
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substitution de couverture (c'est la Nappe des Schistes lustrés " généralisée "* de
F. HERMANN (1938) par opposition & la Nappe "restreinte " ), A, MICHARD
(1965) suppose en Dora Maira l'existence d'une telle nappe de socle, superposant
a un cristallin autochtone un cristallin plus interne dont la couverture ne serait au-
tre que les Schistes lustrés,

Ces interprétations ne sont pas admises par R, MICHEL (1953) qui, a la suite de
S, FRANCHI, conclut 4 l'enracinement sur place du Grand Paradis et de Sesia Lan-
zo qu'on ne peut, selon cet auteur, séparer, Les Schistes lustrés forment la cou-
verture normale de ces massifs, localement déplacée (Nappe des Schistes lustrés
"restreinte "), S, CONTI (1955) arrive aux mémes conclusions plus au Sud de la
chalne,

Mes résultats me permettent de suivre R, MICHEL sur deux points, au moins,

- Il ne semble pas que l'on puisse séparer, dans notre région, l'histoire post-her-
cynienne du Grand Paradis, de Sesia Lanzo et, ajouterai-je de Dora Malra septen-
trionale. En effet, au-dessus de dép6ts pré-triasiques ou éo-triasiques semblables,
indices de l'appartenance & un méme bassin sédimentaire (p, 198), vient une cou-
verture d'ophiolites et de Schistes lustrés unique. En admettant que celle-ci soit en-
tidrement allochtone, il faudrait envisager une substitution de couverture intervenant
apres d'hypothétiques grands mouvements de socle et avant le plissement d'axe E, O,
C'est compliquer, sans aucune preuve, une histoire tectonique déja chargce.

- Toujours dans le cadre géographique de mon étude, plusieurs présomptions encou-
\ s ; 5 ; ;

ragent 3 considérer les Schistes lustrés comme autochtones, partiellement au moins,

car nous avons distingué au-dessus de la couverture en place, une masse riche en

ophiolites, charride vers 1'Ouest (voir p. 256 et planche hors texte, profil a), Voici
les arguments en faveur de l'autochtonie de la série "inférieure " :

- passages apparemment continus Schistes lustrés - Trias - socle (p. 200) ;

- dans les régions orientales en l'absence de Trias, continuité pétrographique et as-
sociation sur le terrain entre gneiss minuti et les termes inférieurs des Schistes lus-
trés par l'intermédiaire de faciés quartzitiques (p. 197) ;

- disposition générale de ces termes inférieurs au contact des socles (fig, N° 45),

- difficulté rencontrée par les tenants de l'allochtonie, bien sentie par G, ELTER
(1960, p. 45), devant l'absence dans les Alpes internes de traces d'une couverture
autre que les Schistes lustrés, Imaginer une dénudation techtonique complete me
semble osé, Enfin, le manque de Roches vertes dans le socle de Grand Paradis et,
au contraire, leur abondance dans Sesia Lanzo, contribuant 3 démontrer selon F,
ELLENBERGER (1958, p. 349) 1l'indépendance Grand Paradis - Schistes lustrés
ophioliféres, s'expliquent aisément si 1'on situe le lieu de leur montée dans la zone
de Vil (p, 277 ). Notons que tout récemment N, D, CHATTERJEE (1963), au ter-

me d'une étude structurale en Dora Maira, se rallie a la theése " autochtoniste ",

Ayant admis 1'autochtonie des Schistes lustrés sur le socle sous-jacent, le choix ap-
paremment irréductible devant lequel nous placent R, BARBIER et al. (1960 -1963)
(voir plus haut) contraint & choisir la premigre alternative : le massif du Grand Pa-
radis aurait subi un charriage vers 1'Ouest et, si l'on veut bien me suivre, avec lui

le socle de Sesia Lanzo, Aussi mes conclusions concernant 1'autochtonie de la cou-
verture ou la paléogéographie régionale sont-elles uniquement relatives a ces socles¥

% Ces termes sont de ¥, ELLENBERGER (1958, p. 46)

¥k En admettant l'existence de la nappe de socle d'ELLENBERGER, elles devien-
dront " absolues " en revenant quelques dizaines de km. vers l'Est,
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Le recouvrement de la zone de Sesia Lanzo par les formations mésozolques # mon-
tre qu'il est difficile d'étendre & notre région un charriage, indiscutable plus au Nord
(Nappe de la Dent-Blanche). C'est un fait important qui, comme le remarque M, LE-
MOINE -obs, com, de J. GOGUEL, 1963), s'accorde tres bien avec llinterpréta-
tion d'un déplacement relatif des masses orientales vers le N, N, O, récemment dé-
veloppée dans notre secteur de l'arc alpin par G. GOGUEL (1963). Le coulissement
des socles se produirait entre les zones internes de Canavese - lvrée®™ et celle de®
Sesia Lanzo. Cette derniére prise obliquement subirait un gauchissement déja sen-
sible dans notre région (p. 273), se transformant plus au Nord en un renversement,
puis en un véritable charriage (Nappe de la Dent-Blanche).

Je suis sensible a la séduction de cette interprétation dont un mérite supplémentaire
est de résoudre l'irritant probleme de 1'origine du plissement d'axe E,O. (voir p.
250), Elle est néanmoins en contradiction avec la nécessité soutenue par F, ELLEN-
BERGER de charriage vers 1'Ouest ne s'amortissant pas au Sud de la Vanoise (obs,
com, J, GOGUEL, 1963), Je ne souhaite pas prendre parti sur ces problemes direc-
tement liés 4 la dynamique fondamentale de la chafme et, comme je l'ai indiqué plus
haut, je me bornerai & examiner les relations couverture-socle sans me soucier des
déplacements de ces derniers,

TRAITS PALEOGEOGRAPHIQUES

Ainsi que nous l'avons vu page 199, dans la région étudiée et méme plus au Nord,
les affleurements du Trias ne dépassent pas vers 1'Est la zone de Suse. Quant aux
Schistes lustrés, ils diminuent d'abondance dans cette direction et sont, semble-t-il,
seulement représentés par leurs termes stratigraphiques inférieurs (voir p. 201),
Leur limite approximative est la bande de Vi, Au-deld, 3 part quelques petits affleu-
rements dans les boutonniéres de Trave et de Bertesseno ol ils pourraient passer

aux quartzites phylliteux coiffant les gneiss minuti du socle, il n'y en a plus trace

et les péridotites reposent sur le cristallin de Sesia Lanzo, par l'intermédiaire d'un
coussin de serpentinites. En l'absence de grands mouvements tangentiels avec lami-
nage d'une éventuelle couverture sédimentaire, cette disposition est primaire, Dans
la région de Lanzo, une partie des ultrabasites s'est mise en place directement sur
le socle de Sesia lL.anzo, A la limite précise de la zone de sédimentation des Schistes
lustrés®* , Plus 3 1'Ouest nous avons vu que les ophiolites s'interstratifiaient dans

la série des Schistes lustrés, peut-&tre méme & un niveau relativement élevé si 1'on
préte quelque crédit aux levés dans cette série (p. 207), Dans la région de Lanzo, il
y a donc eu lacune totale de sédimentation due A 1'existence d'un haut-fond ou d'une
zone émergée (fig. N° 48), Sila surrection de ce relief précede de peu la mise en pla-
ce des ophiolites, la lacune des formations sédimentaires provient d'une érosion, Mais
il est également possible que ce trait paléogéographique soit ancien et 1'absence de
dépbts, originelle.

% Le recouvrement est confirmé par 1'étude des formations conglomératiques des Col-
lines de Turin (P, GABERT, 1962), Les premidres arrivées détritiques en prove-
nance de notre fagade des Alpes, au Bartonien, sont riches en Roches vertes, ce qui
n'aurait lieu si une nappe de socle les recouvrait,

#* 1'étude des Collines de Turin conclut encore au prolongement vers le Sud des zo-
nes d'Ivrée et du Canavese, supportant une couverture de calcaires " alberese" bien
connus en bordure de 1'Apennin (L, PERETTI, 1928) (P, GABERT, 1962),

P Pour surprenante qu'elle paraisse, cette disposition est admise ou envisagée par
plusieurs auteurs (L., DUBERTRET, 1952) (E, KUNDIG, 1956) (J,J, GUILLOU et
L. PRIMEL, 1964) (J, AUBOIN, comm. or.)
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D'apres 1'allongement du massif de Lanzo, la répartition des ophiolites dans les Al-
pes occidentales et la disposition des zones isopiques dans 1l'extérieur de la chafne,
il est probable que le haut-fond ait dessiné une ride ou une flexure orientée N.S, Les
ophiolites seraient montées le long de cette rupture de pente, mécaniquement fragile,
Cette conclusion rejoint celle de la plupart des auteurs traitant de complexes ophio-
litiques.

Il est encore trop t6t pour préciser la nature de cette limite paléogéographique, Est-
ce une cordillére sous-marine ou dmergée coupant la grande fosse eugéosynclinale
piémontaise ? Est-ce la bordure E, de cette fosse ? Dans une étude des formations
conglomératiques aquitaniennes des collines de Turin, dont le résultat est confirmé
par P, GABERT (1962, p. 16 et suivantes), L. PERETTI (1928) conclut :

" ... au début du Miocene ,.... la série du Canavese se prolongeait vers le S. O,
formant, sous une couverture de calcaires "alberese " déposés pendant le Crétacé et
I'Eockne, la ligne de rivage de la mer du P8, dont émergeaient probablement des
pointements rocheux de la série basique d'Ivrée et de la série diorite-kinzigitique ",

Il n'existerait donc pas, dans ces régions trés internes, de formations de la série
des Schistes lustrés entre le socle constitué par les zones du Canavese et d'Ivrée,
et les calcaires "albarese ", De plus, P, BAGGIO (1963) décrit récemment, dans le
Canavese de Cuorgne, une série réduite Tithonique-Crétacé, interprétée comme le
résultat de conditions bathiales caractéristiques d'un talus géosynclinal,

On est tenté de considérer la flexure évoquée plus haut comme la limite orientale de
la grande fosse piémontaise, les zones de Sesia-Lanzo, du Canavese et d'Ivrée étant
alors les témoins de 1'ancien domaine du talus continental,

Dans 1'hypothtse de J. GOGUEL envisagée page 276 , la conciliation avec ces résul-
tats est encore possible en plagant au bord interne de Sesia-Lianzo, la limite entre
l'autochtone et les masses déplacées vers le Nord, Les zones du Canavese et d'Ivrée
et leur couverture "alberese " appartiendraient au bouclier Apennin - Dinaride, dont
l'avancée aurait oblitéré ou repoussé l'autochtone, en 1'occurrencele prolongement
vers 1'Est de la zone de Sesia-Lanzo. La flexure reconnue plus haut pourrait n'étre
que la pente occidentale d'une cordillére coupant, a 1'époque de la mise en place des
ophiolites, le bassin de sédimentation des Schistes lustrés, Cette interprétation élar-
git le domaine d'origine des Schistes lustrés, autrement limité vers 1'Est a la zone
de Sesia-Lanzo puisqu'au-deld les calcaires "alberese " constituent la couverture di-
recte des socles. FElle rend mieux compte de la superficie couverte actuellement en-
core dans les régions plus externes, par la Nappe des Schistes lustrés. Le schéma
paléogéographique se dessinant ainsi coincide mieux avec celui que nous propose R,
TRUMPY (1960), A partir de considérations surtout sédimentalogiques : au Lias, sur
l'emplacement de notre cordillére, zone néritique, localement émergée ; au Crétacé
inférieur, disparition de ce relief et extension du domaine pélagique.

TECTOGENESE

Quelle que soit 1'hypothtse & retenir & propos de cette ligne paléogéographique, re-
marquons qu'elle coincide avec la zone des écailles de Vil dont 1'étude structurale a
déjh montré la singularité (p. 254), Au début de 1'Oligocene, lors des premigres ma-
nifestations tectoniques alpines, la flexure sédimentaire, encore affaiblie mécanique -
ment par la montée des ophiolites, aurait cédé sous 1'effet des contraintes. On peut
s'interroger sur leur nature : poussée tangentielle d'E,en O, faisant chevaucher
Sesia-Lanzo sur les socles Grand Paradis - Dora Maira et leur couverture ? décro-
chement & forte composante verticale, déprimant le compartiment occidental par rap-
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port & Sesia Lanzo ? déformation cisaillante le long de cette flexure par suite de
déplacements plus internes vers le Nord ?

En tout état de cause, il semble qu'a la suite des premidres déformations, Sesla
Lanzo (et probablement les unités de socle plus internes) se soit trouvé en position
élevée par rapport aux socles occidentaux et A leurs couvertures, la zone de Vil-
Locana étant la limite entre ces deux domaines,

L'existence d'une importante flexure liée A la tectonique alpine (se superposant A la
flexure plus ancienne) est attestée par le mouvement en éventail du rubanement
dans les lherzolites feldspathiques, signe d'une voussure du socle sous-jacent
(p. 273 et pl. hors texte, profil a).

Cette disposition provoque un glissement de couverture vers 1'Ouest engendrant
dans les ophiolites un magnifique pli couché dont le développement régulier est peut-
étre facilité par la présence d'un niveau central de péridotites serpentinisées

(p. 256). La portée horizontale de ce pli superposé aux Schistes lustrés autochtones
de la région d'Usseglio, pourrait &tre d'une dizaine de kilometres., Le contact entre
les couvertures autochtone et charriée est probablement oblitéré par le plissement
d'axe E, O, et cicatrisé par le métamorphisme concomitant, Leur raccord s'effec=
tue dans la zone de Viu-Locana, racine du pli couché, Dans l'hypothtse ol la zone
de Sesia-Lanzo est la bordure interne de la fosse piémontaise, on doit rechercher

la patrie des Schistes lustrés de la Nappe de Vanoise au-dessus des ophiolites, Ils
constitueraient une série supérieure, clivée au niveau du contact avec les ophioli-
tes et glissant de fagon autonome vers 1'Ouest, Dans l'autre hypothese, ils pourralent
&tre 1'équivalent plus interne de nos Schistes lustrés, passant sur ceux-cl dans leur
progression par écoulement vers 1'Ouest,

Seule cette dernitre hypothtse explique le plissement d'axe E, O., qui est alors le
résultat de la poursuite et de l'extension A l'ensemble du b&ti alpin des poussées di-
rigées vers le Nord, Enfin le rétro-charriage vers 1'Est, cl8turant le cycle des
grandes déformations, est peut-&tre lié au début de l'affaissement de la plaine du P8
et & une tentative d'écoulement de la couverture vers cette dépression, S'interro-
geant sur les causes de l'affaissement, on peut y voir, au moins au départ, un ré-
tablissement de 1'équilibre isostatique compromis par le rel2vement du socle de
Sesia Lanzo, le plan listrique formé par la zone des écailles de Viu-Locana facili -
tant les mouvements relatifs,

Un schéma trés grossier illustre les principales étapes de 1'histoire régionale
(fig, N° 48),
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CHAPITRE Il - RESULTATS GENERAUX - METHODOLOGIE

INTRODUCTION

Apres avoir rappelé les résultats acquis dans la connaissance du métamorphisme
alpin en grande partie grfce a 1'étude pétrochimique, je rassemblerai les conclu-
sions d'ordre général dispersées dans cette étude. J'insisterai sur celles qui
éclairent certains procédés méthodologiques.

Auparavant, je voudrais rappeler une mise en garde, présentée par ailleurs(C,
GAGNY et A, NICOLAS, 1966), a propos d'études de ce genre. Nécessitant de
nombreuses séparations de minéraux, analyses chimiques et physiques, elles mé-
ritent, avant 1'entreprise, une définition claire des problemes a résoudre, Il
faut savoir, en particulier, que le traitement appliqué® ne peut que confirmerun
processus pétrographique et en préciser les étapes., Il est incapable d'en prévoir
1'existence, ni méme d'en fixer le sens,

TECTONIQUE ET METAMORPHISME

L'étude pétrochimique et celle du métamorphisme permettent de conclure au carac-
tere polyphasé du métamorphisme alpin., Nous avons ainsi distingué, dans l'ordre
de leur succession :

- la paragenése A omphacite-glaucophane, réalisée dans les éclogites et les schis-
tes a glaucophane,

- la parageneése 4 édénite et pistacite des prasinites et gabbros gneissiques,

- la paragendse A trémolite-actinote des prasinites et gabbros métamorphiques ba-
naux,

* Il en serait probablement autrement dans le cas d'un traitement mécanographique
ou par calculatrice électronique, se justifiant pour un programme trés important,
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- enfin, la paragentse filonienne tardive.

Ce découpage pourrait correspondre 3 une série de clichés dans un processus conti-
nu, C'est au moins l'impression qui se dégage de 1'étude du métamorphisme (voir
en particulier la figure N° 26), Dans ce processus, les paragenéses & omphacite -
glaucophane (éclogites) et trémolite-actinote (schistes verts) correspondraientaux
deux étapes principales,

Il est possible de les mettre en parallele avec les phases tectoniques distinguées
par 1'étude structurale. La paragenése éclogitique se développerait, localement,
suivant les surfaces de force de la tectonique de charriage vers 1'Ouest (axes N, S,
précoces) ; la paragendse prasinitique, en association avec la tectonique de plis=-
sement isoclinal d'axe E, O, Comme celle-ci, son extension est générale, La tec-
tonique tardive des plis-flexures déversés vers 1'Est a des effets modestes et ne
s'accompagne d'aucun métamorphisme notable (axes N, S, tardifs), Une vue d'en-
gemble des épisodes métamorphiques et de leurs relations avec les phases tecto-
niques est présentée sur le tableau de la page 267.

Le lien entre le métamorphisme et la tectonique est donc étroit, Il est renforcé

par la découverte du réle d'écran vis-a-vis du métamorphisme tenu par les serpen-
tinites (p. 265), Leurs propriétés mécaniques particulidres favorisent une rapide
digsipation des contraintes génératrices de recristallisation et agsurent ainsi la
perennité de minéraux magmatiques*® dans les roches en enclaves. A une échelle
imposante, la conservation de lherzolites feldspathiques frafches dans le massif
de Lanzo en est une excellente illustration,

Ces considérations m'ont conduit 3 la conception d'un métamorphisme conditionné
par la conjonction de deux facteurs :

- unclimat" favorable, Créé par l'enfouissement et par un flux thermique dont le
vecteur peut &tre l'eau, ce climat rend métastables les équilibres minéralogiques
sans parvenir 3 les déplacer. Son extension dans l'espace est régionale ; dans le
temps, elle suit les fluctuations de l'orogentse,

- une contrainte tectonique., S'exercant sur des roches soumises au "climat" pré-
cédent, elle déclenche suivant son point d'application, sa durée et son intensité,
la cristallisation capricieuse et éphémere du métamorphisme alpin. La superpo-
gition des phases tectoniques, dans un climat lui-mé&me modifié par les éveéne-
ments orogéniques, rend compte de la diversité des paragentses alpines.

Cette conception met en avant le ré6le capital des contraintes tectoniques, suivies

ou non de déformations, Elle admet que celles-ci ont pu atteindre des valeurs éle-
vées (plusieurs kb.) aux températures relativement basses et pendant la période
relativement br2ve de la cristallisation alpine, prétendant ainsi concilier les points
de vue contradictoires des pétrographes théoriciens et de terrain (voir p. 262),

METAMORPHISME ET ECHANGES CHIMIQUES

Par comparaison des Roches vertes piémontaises avec des complexes ophiolitiques
non métamorphiques, l'absence de métasomatose générale liée au métamorphisme

% facilitée également par le milieu chimique trgs particulier (p. 100 et 144),
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alpin semble établie, Les calculs pétrochimiques permettent d'aller beaucoup plus
loin en prouvant que, dans le faciés des schistes verts, le métamorphisme de gab-
bro ou de roche basique & grain fin ne s'exprime que par des échanges chimiques
insignifiants entre le plagioclase et les ferro-magnésiens : la recristallisationest
presque rigoureusement topochimique (p. 59), localement perturbée dans sonéco-
nomie par les effets du premier épisode métamorphique éclogitique.

Menés avec succes dansdes roches ayant perdu toute structure magmatique, ces cal-
culs montrent que la cristallisation principale terminée, la texture métamorphique
s'acquiert par un déplacement des minéraux, essentiellement mécanique et rhéo-
morphique, assuré par les déformations concomitantes. Les échanges chimiques

se limitent entre minéraux de mé&me nature,

CALCUL DES REPRESENTATIONS MODALES PONDERALES

Disposant de l'analyse chimique pondérale de la roche et de ses principaux miné-
raux, il est facile de calculer le pourcentage modal pondéral de chacun (p. 9). En
respectant les précautions indiquées (p. 10) et compte tenu de certaines limites
(p. 95), cette méthode est d'une précision incomparable., Au passage, elle per-
met de montrer le peu de crédit dont est digne l'analyse modale volumique éta-
blie au compteur de points, au moins dans le cas des roches métamorphiques,
La réorganisation de la structure lors du métamorphisme syntectonique avec dé-
placement local des minéraux (p. 59 et 236), crée une hétérogénéité & 1'échelle
de la lame mince, responsable de 1'échec de la mesure, Cette hétérogénéité n'est
pas toujours directement perceptible, Elle me conduit a une certaine réserve vis-
a-vis de la signification du mode établi au compteur de points dans le cas de nom-
breuses roches éruptives,

UTILISATION DU MODE PONDERAL CALCULE

Qutre son intérét documentaire, le mode pondéral calculé autorise, gréce a sa
précision, de nombreuses applications, Je 1'ai mis a profit dans deux cas princi-
paux.

1) ETUDE D'UNE TRANSFORMATION

S'appuyant sur les données de 1'étude pétrographique, il devient possible de préci-
ser numériquement un état antérieur d'une roche donnée (chimisme des minéraux
et mode). Ainsi, en l'absence de métasomatose générale et présumant que dans
les gabbros métamorphiques, puis dans les prasinites, la phase claire (albite et
clinozofsite) correspond & 1'ancien plagioclase et la phase sombre (actinote et
chlorite) aux anciens ferro-magnésiens, j'ai pu calculer a plusieurs reprisesle
chimisme du plagioclase originel et son pourcentage modal. Il aurait été impru-
dent de pousser le calcul des ferro-magnésiens au-deld de celui de leur chimisme
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et pourcentage modal global, par manque d'indications pétrographiques sires.

Je me suis borné a des prévisions qualitatives. Dans les roches soumises au cal-
cul, 1'accord des divers résultats entre eux et avec ceux des études pétrogra -
phique et pétrogénétique (p. 72 et 169), avalise empiriquement la méthode et
autorise les conclusions que nous avons vues sur le métamorphisme,

Dans le cas d'une roche partiellement transformée, il est facile de reconstituer
les deux stades en présence et de mesurer quantitativement les échanges chimiques
liés 2 la transformation, i condition de disposer des minéraux caractéristiques de
chaque état, Toutefois, si le remplacement s'effectue dans un systéme chimique-
ment ouvert, un probléme ardu se pose : celui de la recherche d'un élément de
référence servant de base aux calculs. L'étude pétrographique de la serpentini-
sation d'une lherzolite feldspathique nous a appris que, dans ce cas, cette base
semblait &tre la conservation des tétraddres (SiO4), 2 l'exclusion des tétraddres
(AlO4) ce qui est une retouche & l'hypothése générale de la conservation des té-
traddres (A, POLDERVAART, 1953), J'ai ainsi suivi quantitativement dans cette
transformation les échanges interminéraux et avec le milieu (p. 176),

Le rapprochement¥ de 1'analyse globale de la roche et de celle qui se recalcule

a partir des analyses chimiques des minéraux et du mode pondéral a révélé, dans
trois cas, des différences inattendues (p. 17, 22 et 76), Les roches en cause pré-
sentent le point commun d'étre partiellement transformées (deux lherzolites ser-
pentinisées et un chloritoschiste soumis 3 un lessivage par le ruissellement), Lors
de la séparation des minéraux, les méthodes mises en oeuvre ont sélectionné des
especes frafches, par exemple une olivine indermne de serpentine ou une chlorite
non lessivée. L'image obtenue en recalculant le chimisme global correspond donc,
a des retouches pres# i celle de la roche intacte, ce qui rend compte des écarts
avec le chimisme de 1'échantillon altéré, Des applications sont possibles, en par-
ticulier dans le domaine de la pédologie,

2) ETUDE DES ECHANGES CHIMIQUES DANS UN CONTACT

Dans certains contacts entre roches de chimisme trés différent, le métamorphisme
déclenche des échanges chimiques, attestés par le développement local d'especes
chimiques ou la modification chimique des esptces normales (p. 95 et 119), La re-
présentation modale exacte permet de connaftre, pour chaque élément chimique, la
répartition quantitative entre les diverses esptces minérales, tenant ainsi compte
simultanément de leurs variations chimiques et modales (voir par exemple fig, 5).
Cette représentation précise des remplacements paragénétiques (voir sur cette mé-

me figure, par exemple, le remplacement des pyroxenes par le grenat et la chlo-
rite).

ETUDE DES CORRELATIONS ENTRE LE CHIMISME DE LA ROCHE ET CELUI DES MINERAUX

Illustrée par une comparaison, la méthode est décrite page 149,

¥ naturellement entre les seuls oxydes non sollicités pour calculer le mode.

W réduites par un choix heureux des paramétres servant & calculer la repré-
sentation modale,
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I1 existe toujours une étroite relation entre le chimisme du minéral et celui de la
roche d'origine., Elle s'illustre en tragant pour un élément chimique le diagramme
des variations de l'espece considérée, par rapport aux variations dans les roches
d'origine, Les corrélations sont positives et souvent linéaires dans les roches
métamorphiques étudiées. Dans le cas d'une série minérale comme la trémolite
actinote olt le chimisme particulier est déterminé par deux éléments, le fer et le
magnésium, la corrélation de 1'un avec le chimisme de la roche est perturbée par
la distribution de 1'autre. Il convient alors de considérer leur rapport (p. 151,
fig, 20, 21 et 22),

L'étude des corrélations est fructueuse, Il existe, en effet, bien des cas o1 la loi
de variation présente des anomalies inexplicables par une simple interaction chi-
mique comme ci-dessus (fig, 23, 24, 34), Elles sont le signe d'un changementdu
milieu chimique au moment de la cristallisation de l'esptce considérée. Ce chan-
gement peut, souvent, &tre attribué 4 une rupture de l'équilibre paragénétique,
c'est-a-dire en définitif 3 une modification des conditions physiques de la cris-
tallisation, Ainsi, l'instabilité de l'albite se traduira par la disponibilité, dans le
milieu, du sodium et de l'aluminium, répercutée dans le chimisme des amphi -
boles par la formation de glaucophane au lieu d'actinote. En ne retenant prudem-
ment que les cas de corrélation négative, on peut conclure a la superposition de
deux ou plusieurs milieux physiques différents et successifs, Gréice aux amphi-
boles et accessoirement aux épidotes, j'ai ainsi mis en évidence des épisodes
métamorphiques distincts, d'une fagon absolument indépendante de 1'étude pétro-
graphique,

AUTRES RESULTATS

HOMOGENEITE D'UN MINERAL

A maintes reprises, la séparation des minéraux a abouti 3 deux ou plusieurs lots
apparemment aussi purs, dans une roche ol l'espece considérée semblait homo-
gene, Deux trémolites obtenues dans ces conditions ont été analysées (p. 65, fi-
ches 21, 22), Elles présentent des propriétés légérement différentes, bien que
sous le microscope n'apparaisse qu'une seule espice parfaitement homogéne, Il
semblerait qu'un minéral donné ne possede pas de propriétés " ponctuelles " mais
étalées dans un certain champ (Cl, GAGNY et A, NICOLAS, 1966), La technique
de séparation par densité a permis de faire une coupure dans ce champ en raison
de sa précision (op. cit.). L'examen optique sous le microscope ne le permet
pas, La notion d'homogénéité d'un silicate, reposant sur cet examen optique, mé-
rite d'étre réexaminée : un minéral d'aspect homogeéne, ne l'est peut-&tre pas,
méme 3 cette échelle relativement grossiére.
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" ADAPTATION " DES PYROXENES

La transformation des clinopyroxeénes magmatiques en diopside s.s. lors de la ser-
pentinisation (p, 100) et en omphacite lors du métamorphisme (p. 145) semble
pouvoir s'opérer sans destruction, par adaptation progressive au nouveau milieu,
Cette adaptation ne pourrait se réaliser qu'exceptionnellement dans des milieux
chimiques favorables, La transformation en diopside, lors de la serpentinisation,
est conditionnée par deux facteurs chimiques :

- disponibilité du calcium,
- teneur du milieu en silicium fixée dans des limites précises,

évitant une atteinte de la charpente tétraédrique dont la cohésion assure la perenni-
té de l'esptce. Des échanges se produisent alors entre les sites X et Y et le mi-
lieu ; & leur terme, le pyroxéne magmatique s'est muté en une espéce mieux
adaptée aux conditions physiques nouvelles. La transformation en omphacite, lors
du métamorphisme de haute pression, serait facilitée, dans un milieu par ailleurs
anhydre, par l'instabilité de 1'albite qui mobilise ordinairement le sodium et une
partie de l'aluminium,

LA SERPENTINISATION

Les études pétrographique et pétrogénétique montrent que les enclaves rodingiti-
ques des serpentinites sont d'anciennes ségrégations gabbrofques ayant subi une mé-
tasomatose de nature essentiellement calcique lors de la serpentinisation des lher-
zolites feldspathiques (p. 53 et 171), Ces résultats indiquent, sans ambiguité, les
échanges qui se sont produits lors de ce processus. On ne peut donc écrire, com-
me c'est souventlecas, n'importe quelle équation de serpentinisation ; celle-cidoit
tenir compte des échanges rcéels, C'est ainsi qu'aprés avoir éliminé 1l'hypothese
d'une transformation 3 volume constant, nous sommes arrivés a celle de la con=
servation des tétraeddres a coeur de silicium, mentionnée il y a quelques pages.
I1 devient alors possible de chiffrer les apports et les départs et de présenter le
bilan détaillé de la serpentinisation dans une lherzolite feldspathique, Cette hypo-
these suppose une augmentation de volume de l'ordre de 30 % lors de la serpenti-
nisation, L'énergie mécanique ainsi libérée pourrait avoir facilité la montée de
ces roches et sa dissipation est peut-&tre partiellement responsable des déforma-
tions intenses qui les caractérisent,



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

ARCHITECTURE DE L'ETUDE

- 287 -

Par sa disposition en étages successifs, le tableau ci-dessous montre l'étagement des
connaissances et des hypotheses., Tout en donnant un apergu de l'organisation et des ré-
sultats de 1'étude, il permet d'apprécier le degré d'incertitude de chaque hypothese. Sa
structure peut se comparer a celle d'un mat vertical porté par une bille (propositionen-

cerclée) et équilibré par des étais (techniques 1, 4, 5).
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Au moment de quitter mon étude, j'y vois trois résultats saillants : la connais-
sance précise d'un complexe ophiolitique touché par le métamorphisme épizo-
nal, une vue encore brumeuse de l'histoire de cette région, et enfin le déve-
loppement de nouvelles voies de recherches par exploitation rationnelle d'ana-
lyses systématiques de minéraux et de roches, A considérer l'aide encore mo-
deste apportée par ces nouveaux outils dans la connaissance géologique, notre
but ultime, je me prends a espérer des prolongements fructueux, Puisse 1'as-
surance que procure leur forme chiffrée servir de lisse pour les audacieux
qui s'aventureront apreés moi au-dessus du gouffre piémontais,
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NOTE A PROPOS DES FICHES MINERALOGIQUES ET DES
PLANCHES CHIMIQUES DE ROCHES

SEPARATION DES MINERAUX

Les techniques améliorées et l'organisation mises au point pour séparer les miné-
raux sont décrites avec le plus grand détail dans un mémoire spécial (Cl. GAGNY et
A, NICOLAS, 1966),

PURETE DES MINERAUX - REPRESENTATIVITE DES POUDRES DE ROCHES

Quand le minéral obtenu 2 1l'issue de la séparation n'est par parfaitement pur, le
pourcentage des impuretés est mesuré par comptage de quelques centaines de
grains (op. cit., p. 57 ) Les diffractogrammes de R.X. contribuent 2 cette éva-
luation,

Sauf cas exceptionnels signalés dans le texte, la représentativité de la poudre de ro-
che analysée est assurée par les prises trés importantes (jusqu'a 10 kg.), nécessi-
tées par la séparation des minéraux.

ANALYSES CHIMIQUES

Les analyses par voie humide des minéraux et d'une partie des roches furent réa-
lisées au Centre de Recherches Pétrographiques et Géochimiques de Nancy, par M,
L. BLANCHET et son équipe (F. DREUX, S. MANZON, F. REITHLER, M.F. VER-
NET)., Une vingtaine d'analyses de roches effectuées au quantometre sont dues a K.
GOVINDARAJU, Les techniques de ce Laboratoire décrites par D.M., SHAW (1964, p,
33 et 37) conduisent & une précision ressortant de l'examen du tableau de la page
suivante.
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EVALUATION DES ECARTS ANALYTIQUES EN ANALYSE DE ROUTINE
EXPRIMES PAR L' ECART TYPE &

= c‘_

SiOZ SR swwans T 0270

A . m— + 0.30

1203 -

FeZO3 ...... weeesse t 0,20 ,...... il existe vraisemblablement une faible erreur
systématique par exces par suite d'une oxyda-
tion partielle du fer ferreux au cours de l'atta-
que ou méme des le stade du broyage. Cette er-
reur peut &tre del'ordre de 5 % en valeur rela-
tive,

Feo .-n--n-oc-.a-i 0.10
remarque importante : en raison du dosage de
Fep0; par différence entre le fer total et le fer
ferreux, il existe une compensation habituelle
deserreurs sur FeyOq et de FeO. D'olu 1'intérét
de considérer l'erreur sur le fer total exprimé
sous forme FeZO3

ses £ 001

F3203 (total). ... + 0

MnO .......... et 0,015

Mg .iiisasascases 3 0530

CaO ....... isiseng 3. 0425

Na,O...oovvven.. .. t 0,20

........... ... t 0,15

KZO +

TiO2 vereesesaesss 0,07

+ 0.
PyOpvnnnn. i 05
H,O totale ......... * 0.12

REMARQUE IMPORTANTE : on notera que 1'élimination et la mise en contre-essai des
analyses pour lesquelles la somme des oxydes majeurs est en dehors de l'intervalle
99-101 (Chimie) ou 98, 75-101, 25 (Quantometre) ajoute une donnée supplémentaire,

-1 < 7. des erreurs < .20 A Chimie
- 1.25 ¢ §  des erreurs < + 1,25 ...... Quantometre

Cette donnée est valable chaque fois que les éléments non dosés (éléments considérés
comme traces) ne représentent qu'une fraction tr2s faible du poids de la roche (par ex.

2. éléments de traces < 0,2 % ). Elle ne 1'est plus si les éléments de traces représen-
tent un pourcentage négligeable. D'ol une formulation plus générale :

Total vrai = 100 - X traces
100 - 1 < Totaux admis £ 100 + 1
- 1+ traces ¢ 7. erreurs 4 + 1+ 2 traces

C.R.P.G., le 3 Décembre 1964,
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MESURE DES PARAMETRES PHYSIQUES

- Densité : Les méthodes, différentes suivant les roches et les minéraux, sont décrites
dans le mémoire sur la séparation (Cl. GAGNY et A, NICOLAS, 1966, p, 15 et 57 )

Un calcul d'erreurs complet, confirmé par de nombreux contre-essais, garantit la pré-
cision des résultats dans la fourchette d'erreur indiquée,

- Indices de réfraction : Mesurés i l'aide de liqueurs calibrées, la méthode est encore
décrite dans ce mémoire (p, 67 ). La marge d'erreur donnée provient de mesures ré-
pétées.

- Angles des axes optiques : Leur détermination fut réalisée a l'aide d'une platine uni-
verselle a six axes par la méthode directe (A.N, WINCHELL, 1961 réepr., part I, p,
246). Une moyenne de quatre mesures fixe la fourchette d'erreur par individu,

- Diagramme de poudres au R, X, : Ils sont établis par diffractographie sur un banc Sie-
mens avec anthicathode de cuivre (raies Koy, K«,), al'exception des clichés de phyl-
lites réalisés avec une chambre Nonius de 360 mm. (Voir plus loin pour les conventions
utilisées sur les fiches).

- Susceptibilité magnétique : J, BOLFA, J, BABKINE, J.C, REITHLER et C. ZELLER,
de 1'Institut de Minéralogie de Nancy se sont chargés de cette mesure. Ils se proposent

de reprendre dans une étude plus générale, le probleme de la susceptibilité magnétique

de ces minéraux,

CONVENTIONS CONCERNANT LES FICHES MINERALOGIQUES

L'ouvrage de W, A, DEER, R.A, HOWIE et J,ZUSSMAN (1962) est la principale réfé-
rence utilisée pour déterminer le nom précis de l'espece.

Sous la rubrique " Oxydes " de l'analyse chimique, la perte au feu (P.F,) est la somme
de CO,, H,O total et d'autres éventuels produits volatils, Elle intervient seule quand
elle est donnée dans le total pondéral de 1'analyse chimique.

" 5 oxygéne " correspond au nombre d'anions d'oxygéne pour 100 cations,

" 2V calculé " est obtenu & partir des résultats de la mesure des indices de réfraction
en appliquant les formules :

ity & 0 5P ( 2V positif)
Nz - Nx

sin®y = D& - Ny ( 2 Vnégatif )
Nz - Nx

Le polychroisme n'est mentionné que lorsqu'il est spécialement significatif,

Voici enfin les conventions choisies pour évaluer l'intensité relative des raies X.

FF »20
F 10-20
Fm 7-10
m 4.7
mf

-4
-2

A - o

ff 1



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine . LHERZOLITE N 368 —
Localisation : Route de la Stura di Ala, km 39,9 ]
ENSTATITE Ref. texte : p. 16
Coordonnées (fond 1/25000%italien) - 772 x 120
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N d |
bose oxygene : 6
5i 0, 54,10 Si 46,92 Si 1,886 1 21
AL, O, 3,10 Al 3,16 Al'Y 0,114 7000 | 2
Fe, O, 1,75 Fe' Vi1 AlY' 0,013 3 23
Fe O 5,13 Fe' 3,59 Ti 0,008 4 24
Mn O 0,14 Mn 0,10 Fe'' 0,046 5 25
Mg O 33,42 Mg 43,47 Fe'' 0,144 6 26
Ca O 1|44 Ca 1|34 Mn 0,004 7 27
Na, O 0,04 Na 0,07 Mg 1,748 8 28
K,0 treces K Ca 0,054 2,021 9 29
Ti 0, 0,30 Ti 0,19 Ne 0,003 10 30
F 0s 0,03 P 0,02 K N 3
P 0,001
Cr, 0, i =t 12 32
P. F. Dy41 Totaux 1DUpDD 4p021 13 33
Co, 0,10 B oxygene 149,25 g = 87,8 14 34
H, Ototal 0,21 SFe+lin = 9,5 15 35
Ca 2,6 16 36
TOTAL 99,86 = ey 17 37
100,0 %
m 18 38
Mg+ Fe+ln a0, 0% 19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 5,301 £ 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
Clivage (100) bien développd _ 55 _
orthorhombique. x 10,9 X107v, 0. m. c. 9. 8
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = B6° + fiC Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : Pure. Quelques placages
d 1 Li o8 de mixtes.
2 coleuls = ' ZAc= 00 N ans les clivages § po xte
Polychroisme :
Nz = 1,682 ¢ 0,001
Ny = »
Nx = 1,672  + 0,001
Nz-Nx= 0,010 ! 0,002

COULEURS EN GRAINS :  jaune miel
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(2.

Minéral : Roche d'origine:  Lherzolite N": 534 F
Localisation : Route de la Stura di Viu, km 42,6 ]
ENSTATITE Coordonnées (fond 17250008 italien) - 164 x 108 FREf. e 21
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N® d |
base oxygéne : 6

$i 0, 54,08 Si 46,70 Si 1,886 1| 6,37 f 21 2,02

Al, O, 2,54 Al 2,58 | AI'Y 0,104 } 25000 | 5 | 241 mf |22 | 1,984

Fe, 0, 1,25 Fe' 0,81 Fe" 0,010 3 | 351 ]3| 1,958
Fe O 5,58 Fe' 3,89 Ti 0,007 4 5 1 i mf | 24 1,788 mf
Mn O 0,14 Mn 0,10 Fe'" 0,023 s | 3,17 | FF |25 1,732 | mf
Mg O 33,98 Mg 44,02 Fe'' 0,157 6 | 2,98 £ 2 1,722 |
Ca0 1,76 Ca 1,63 Mn 0,004 7 2,94 Fm | 27 1,704 | f
Na, O 0,04 Na 0,07 Mg 1,778 2,038 |8 | 2,88 FF |28 1,699 | f
K,0 traces | K traces | Ca 0,066 9 | 2,83 mf |29 1,605 | f
Ti 0, 0,27 Ti 0,17 Na 0,003 10 | 2,77 fo30 1,588 | f
P, O, 0,04 P 0,03 K — n| 2,m mf |31 1,523 | m
Cr2 03 12 2,53 Fm |32 1,486 m
P E 0,72 Totaux 100,00 4,038 13 2,52 33 1,470 m
Co, 0,07 B oxygene : 148,58 14 2,50 m 34 1,392 | m
H, Ototal 0,22 15 | 2,47 Fm |35 1,390 | mf
— 16 | 2,36 16 1,307 | £
TOTAL 100,40 S Feelin = 0.5 17 2,11 m 37 1,267 f:
g ’ 18 | 2,09 mE 138 | 1,262 | PF
ier FRamm - ot Gaw D2 19 | 2,06 9| 1,082 | fr
18050 20 | 2,03 ¢ |40 | 1,049 | ¢

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DEMSITE 3,295 + 0,003

Orthorhombique. Clivage (100) tras bien marqué.

DONNEES OPTIQUES

2V7 mesuré =

g4°

2Vz calculé = 63°

Nz =
Ny =
Nx =
Nz - Nx =

1,681
1,673
1,670

0,011

1+

I+

5

"+

1=+

10

Plan axes optiques :

ZAc= (o

Polychroisme :

0,001
0,002
0,001

0,002

(010)

x

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

X = 10,6 x10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS :

Puretd 98 %.

Tras peu de mixtes, mais salissures

dans les clivages.

COULEURS EN GRAINS :

jsune miel.
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/3.

"Minéral : Roche d'origine : Lherzolite N 534 F
END1OPSIOE Localisotion : Routa de le Stura di Vid, km 42,6 R&f. texte : p. 21
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 764 x 108
DONNEES CHIMIQUES DONNMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | NY d |
base oxygéne : 6
Si 0.2 50,70 Si 46,30 Si 1,858 1 21
AL O, 4,17 Al 4,48 | AI"Y 0,142 } 2 2 2
Fe, O, 1,47 Fe'" 1,01 AlY' 0,037 3 23
Fe O 2, 14 Fe"' 1,55 Ti 0,01 4 24
Mn O 0,08 Mn 0,06 Fe''' 0,040 5 25
Mg O 17,31 Mg 23,71 Fe'' 0,062 6 2%
CaO 21,74 Ca 39,47 Mn 0,002 7 27
Na, O 0,50 No 0,88 Mg 0,951 2,014 | 8 28
K,0 traces | K traces | Ca 0,853 9 29
Ti 0, 0,66 Ti 0,45 Na 0,035 10 30
B, 10, 0,37 P 0,28 K traces n 31
Cr, 0, 12 32
P F 0,59 Totaux 100,00 4,014 13 kX
co, > oxygeéne:q4g9 ,47 14 34
H, O total 0,20 mg = 49,9 15 35
SFe+fn = 5,4 16 36
TOTAL 99,70 Ca = 44,7 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,309 + 0,006

Monoclinique - Clivage supplé-

mentaire (100) bien marqué.

DONNEES OPTIQUES

2V, mesuré = 54°
2Vz calculé =  53°
Nz = 1,706
Ny = 1,682
Nx = 1,676
Nz - Nx = 0,030

iz

Az

1+

|+

12 Plan axe

ZAc

s optiques : (010)

= £

Polychroisme :

0,002

0,004

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

x - 5,5 Xl(}'{’u.e.m.c.g. S:

OBSERVATIONS :

Pure - Sale le long des cli-

vages. Pas de mixtes.

COULEURS EN GRAINS : Vert soutenu vif
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Minéral - Roche d'origine : Gabbro dans lherzolite serpentinisée. N 538
ENDIOPSIDE Localisation : Givoletto - Massif de Lanzo ,
Ref. texte : p.
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 812 x 017
DONMNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N d |
base oxygene : 6
Si0, 50,80 Si 47,16 Si . 1,890 1 4,13 fFE |2 1,610 mf
AL O, 5,10 Al 5,57 | A" 0,110 et 4,50 | £ |22| 1,580 | ff
Fa, 0 0,55 Fe'" 0,39 AlY! 0,113 3 3,22 F |23 1,557 F
Fe O 3,76 Fe" 2,89 Ti 0,011 4 3,00 FF |24 1,542 f
Mn O 0,10 Mn 0,05 Fe'" 0,016 5 2,94 FF |25 1,521 mf
Mg O 16,32 Mg 22,72 Fe'' 0,116 6 2,89 m 26 1,518 mf
CaO 19,62 Ca 19,49 Mn 0,002 7 2,56 of |27 1,505 £
Na, O 0,80 Na 1,45 Mg 0,910 2,007 | 8 2,53 i 28 1,480 f
K,0 ndant K Ca 0,781 9 2,51 Fm |29 1,417 m
Ti 0, 0,40 Ti 0,28 Nao 0,058 10 2,30 m 30 1,330 £f
P, Os 0,03 P K 1 2,15 m 31 1,320 mf
Cr, 0y - 12 2,13 | m |32 | 1,218 | ¢
P.F. 1,63 Totoux 100,00 4,007 13 2,10 f 33 1,243 mf
co, 0,16 zoxygénei14g’72 14 2,03 m 34 1,168 mf
H2 O total 1,12 Mg = 49,9 15 2,02 mf 35 1,072 £
Ca = 42,8 16 1,967 | f 36 1,069 Ff
TOTAL 99,11 Z Fa+Mn = 7.3 17 1,828 Fi 37 1,067 f
100,0 18 1,745 m 38 1,064 f
19 1,661 FF |39
20 1,621 m 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,25 + 0,01
Gl 100) fin et réguli
Livege (100} fin et régulier SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 6,9 »10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesws= 57° b 2° Plan oxes optiques : (010) OBSERVATIONS : Pureté 100 %.
W caleulé = " Zhic = 470 + Salissure dans les clivages.
Polychroisme :
Nz = 1,701 F D,002
Ny = 1,675 + 0,001
Nx = 1,671 ¥ 0,002
Nz-Nx= p,030 * 0,003

COULEURS EN GRAINS :

vert p8le grisd.
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Minéral : Roche d'origine : Lherzolite NEs 368 Lo
Localisation : Route de la Stura di Ala, km 39,9 )
Réf. texte : p. 16
ENDIOPSIDE Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 772 x 120
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d I NY d |
base oxygene : &
5i 0, St 20 Si 46,18 Si 1,853 1 2
AlLO, 5,15 | Al 5,52 | AI'Y 0,147 . 2 2
Fe, O, 1,38 R 0,94 AlY' 0,075 3 23
Fe O 2,50 Fe' 1,84 Ti 0,023 4 24
Mn O 0,09 Mn 0,07 Fe'" 0,038 5 25
Mg O 16,90 Mg 23,09 Fe'' 0,074 6 2%
CaO 21,16 Ca 20,65 Mn 0,003 7 27
Na, 0 0,62 Na 1,09 Mg 0,927 8 28
K: 0 traces K traces | Cq 0,829 9 29
Tio, 0,86 | Ti 0,58 | No 0,044 % 1 )
B, 0, 0,05 P 0,04 K tracaes 11 31
Cr, 0, P 0,002 12 )
P.E. 0,47 Totaux 100,00 4,015 13 33
co, 0,10 ® oxygene : 149,50 Mg = 49,6 14 34
H, Ototal 0,18 Ca = 44,4 15 35
SFe+Mn = _ 6,0 16 36
TOTAL 99,88 100,0 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,321 + 0,0025
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
Clivege (100) marqué 6.5 6
monoclinique x = D % 10"v. e.m. c. g. 5.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 51° + 20 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS:  Puretd 100 %
ZVZ calculé = 530 + ZAc= 43° + 10
Polychroisme :
Nz = 1,704 ‘
Ny = 1,680 | 0,002
Nx = 1,674
Nz-Nx= 0,030 + 0,003
COULEURS EN GRAINS : yert masssez vif et
soutenu,
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Le

Minéral : Roche d'origine ;. Lherzolite N 524
... route de la Stura di Vil, km 38,1
ENDIOPSIDE Lacalisction ’ - Réf. texte : p. 18
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 777 x 136
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N® d I N d |
bose oxygene : 6
Si 0, 50,65 Si 46,13 |5 1,854 i | ] 21
AL, O, 4,89 Al 5,25 Al'Y 0,146 2,000 | , 22
Fe, O, 1 Fe'" 0,80 AlY! 0,065 3 2
Fe O 2,64 Fe'" 1,94 | Ti 0,027 4 24
Mn O 0,09 Mn 0,07 Fe'' 0,032 5 | 25
Mg O 16,85 Mg 23,02 Fe''" 0,078 6 %
CaO 21,45 Ca 20,93 Mn 0,003 7 27
Na, O 0,66 Na 1,16 | Mg 0,925 “pliel | g 28
K20 traces K Ca 0,841 9 29
Ti 0, 0,97 Ti 0,66 | No 0,047 10 30
P, O 0,06 P 0,04 K 0,002 1k 31
Cr, O, s ———— 12 32
P:F, 0,61 Totaux 100,00 4,020 13 33
CO; 0,24 Zoxygénel149,31 14 34
H, Ototal 0,21 g 19 15 35
208 Y Ca 45
TOTAL 100,04 Zfasin _8 :3 gg
?
0
L 18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,301 + 0,005
Monocliniqua. Clivage (100)
bi 8.
Exes bigm merat SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 61 10%.e.m.c.q.s.
DONMNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 52° 1= e Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :
Pure. Quelques placages
2VZ caleulé = 50° : LHe= t dans les clivages.- Pas de mixtes.
Polychroisme :
Nz = 1,706 + 0,002
Ny = 1,683 + 0,002
Nx = 1,678 + 0,002
Nz-Nx= 0,28 + 0,003
COULEURS EN GRAINS : Vert soutenu vif.
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Minéral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique & pyroxénes N°: 224 B /7_
. résiduels, contact serpentinite
ENDIDPSIDE Localisation: Stuyra di Viu = 500 m E de Forno, hameau . .
Coordonnées (fond 1/ 25000 italien) : Truc Salir Raf. texte : p.93
oordonnees (fen italien) : 686 x 090
DONMNEES CHIMIQUES * DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
base oxygéne : 6
$i 0, 49,94 Si 45,91 Si 1,865 5 1 21
Al O, 3,87 Al 4,19 | AI'Y 0,170 035 1 5 2
Fe, 0, = Fe' -~ ALY 3 23
Fe O 5,32 Fe' 3,96 Ti 0,010 4 24
Mn O 0,15 Mn 0,12 Fe'" 7 5 25
Mg O 16,68 Mg 23,00 Fe" 0,161 6 2
CaO 21,53 Ca 21,21 Mn 0,005 7 27
Na, O 0,73 Na 1,30 Mg 0,935 2,026 8 28
K, 0 treces | K Co 0,862 9 29
Ti0;, 0,38 Ti 0,26 Nao 0,053 10 30
P O 0,07 P 0,05 K n 3
Cr, O, 12 32
P. E 1,33 Totaux 100,00 4,061 13 33
Co, 0,19 B oxygene :147,64 Mg = 47,6 14 34
H, Ototal 0,36 Ca = 43,9 :2 ;:
L Fe+Mn = 8,5
TOTAL 100,00 g 17 37
100,0
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE * 3,294 + 0,006
Clivage (100) peu distinct
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE *
x =8,4  x10°%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 56° ¥ 10 Plan axes optiques :  (010) OBSERVATIONS :
o # Donndes corrigdes pour éliminar
2VZ caleulé = 53 4 ZAc= * une contamination par la clino=
Polychroisme : zoisite
Np= 1,707 4 0,002
Ny = 1,683 , 0,002
Nx = 1,677 4+ 0,002
Nz - Nx = 0,030 + 0,003

COULEURS EN GRAINS : vert pdle
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Minéral : Roche d'origine ; Bordure & diopside et chlorite d'unse N°. 26 /8
Locol lentille de grenetite
ocalisation :  route de la Stura di Vil, km 55,35 .
DIOPSIDE SO ’_(ancianna c;rrihre Réf, texte : p. 51
goraonnees on italien) : 669 % 098
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 6
i 0, 53,56 5i 49,23 s 1,974 1 4,47 | ¢ |n| 1,674 | er
ALO, 0,49 Al 0,53 | A/'Y 0,021 1,995 | o | 331 | pp |22| 1,626 | Fm
Fe, O, 0,91 Fe'" 0,63 ALY 3 3,24 | FF |23 | 1,621 | m
Fe O 3,56 Fe' 2,65 Ti 0,004 4 2,99 | FF |24 | 1,590 e
Mn O 0,09 Mn 0,07 Fe'"' 0,025 5 2,96 | FF |25| 1,566 | ¢
Mg O 15,76 Mg 21,73 Fe' 0,106 6 2,90 Fm 26 1,553 mf
Co 0 24,78 Ca 24,41 Mn 0,003 7 2,57 Ffm |27 1,528 | mf
No, O 0,36 Na 0,64 Mg 0,871 2,014 |8 2,52 | FF 28| 1,504
K,0 traces | K tracee | Ca 0,979 9 2,31 m 29| 1,489
Ti 0, 0,16 Ti 0,11 No 0,026 10 2,22 f 30 | 1,425
P, O traces | P traces | K n 2,20 f 31| 1,410 mf
Cr, 0, 12 2,16 | Fm |32 | 1,329 |
P. E; 1,14 Totaux 100,00 4,009 13 2,14 E 13 1,287 ff
co, 0,74  [Eoxygéne:149,63 14 2,11 mF |34 1,283 mf
H, Ototol 0,27 B8 4759 15 | 2,08 | e |35 | 1,263 | re
Mg 43,9 16 2,04 m 3% | 1,250 ff
TOTAL 100,81 Z Fo+fin _ 6,8 17 2,01 mf |37 | 1,076 | nf
100,0 18 1,971 | ¢¢ |38 | 1,073 m
19 1,838 | mf |39 | 1,071 r
20 1,756 | Fm |40 | 1,067 | ¢
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,289 + 0,006
Clivage (100)
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 8,8 x10%.e.m.c.g.s
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 658° 5 +0° 5 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :  0,08% de magnétite en
inclusions. Séparation 100 %  pure,
2VZ caleulé = 62° & ZAcH 45° t non sltérée = fines inclusions opa-
ques.
Polychroisme :
Nz = 1,703  + 0,001
Ny = 1,681 + 0,001
Nx = 1,673  +0,001
Nz.Nx= 00030 + 0,002

COULEURS EN GRAINS : vert trde plle
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Minéral : Roche d'origine : Lentille de gabbro, contact avec N™: 224 C /-9—
serpentinite.
Localisation:  Stura di Vit - 500 m E de Forno R&f. texte : p. 94
DIOPSIDE Coordonnées (fond 1/25000¢ jtalien) : Hameau Truc Selir.
686 x 090
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONQCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d I N d |
bose oxygéne : 6
Si 0, 52,10 Si 47,50 Si 1,908 1 21
Al O, 3,35 Al 3,59 A" 0,092 2,000 | py)
Fe, 0, 1,35 Fe' 0,92 | A" 0,052 3 23
Fe O 1,30 Fe' 0,95 Ti 0,002 4 24
Mn O 0,19 Mn 0,14 Fe"' 0,037 5 25
Mg O 16,29 Mg 22,28 Fe' 0,038 6 2
Ca0O 24,17 Ca 23,61 Mn 0,006 7 27
Na, O 0,54 Na 0,95 |[Mg 0,895 8 28
2,017
K,0 traces | K treces | Ca 0,948 ’ 9 29
Tio, 0,06 Ti 0,04 |No U038 10 30
0 0.02 traces n k)|
R 0s 103 P ! § 0,001
Cr, 0 12 32
2 V3
P.F. 0,86 Totaux 100,00 4,017 13 3
Co, 0,26 5 oxygane : 149,32 14 34
H,Ototal 0,34 Mgim 6,5 15 35
TOTAL 100,24 Lfe+Mn = _ 4,2 17 37
100,0 18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,269 + 0,005

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

Clivage (100) discret x
monoclinique

DONNEES OPTIQUES

= 4,2 X 10%. . m. c.g.5.

2V, masuré = 58° +  2° Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : pur, mais sele le

2VZ calculé = 610 4 ZAc= + long des clivages. Pas de mixtes,
Polychroisme :

Nz = 1,699 + 0,002

Ny = 1,676 + 0,001

Nx = 1;668 + 0,002

Nz - Nx = 0,031 1 0,003

COULEURS EN GRAINS : Incolore & vert
tras péle
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Minéral : Roche d'origine : Filon dens serpentinites N°: 363
Localisation : Alpe della Rossa - Pian della MMussa
Réf, texte : p. 53
DIOPSIDE Coordonnées (fond 1725000 italien) : 579 % 194
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONQCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 6
Si 0, 54,02 Si 49,15 si 1,97 ) 1 4,47 £ n| 1,625 Fm
ALO, 0,51 Al 0,85 al'Y 0,022 1000 ) o | 3,23 | FE o |22| 1,621
Fe, O, 0,89 Fe'" 0,60 Fe' 0,007 3 2,99 | FF |23 | 1,587
Fe O 1,00 Fe' 0,77 Ti 4 2,95 | FF |24 | 1,564
Mn O 0,13 Mn 0,11 Fe™ 0,014 5 2,90 F 25 | 1,550 mf
Mg O 16,73 Mg 22,83 Fe'' 0,031 6 2,84 FF |26 | 1,548 mf
CaO 26,37 Ca 25,72 Mn 0,004 7 2,57 Fm 27 1,526
Na, O 0,16 Na 0,27 Mg 0,915 8 2,52 F 28 | 1,505 Fr
K, 0 ndant K Ca 1,031 2,007 |9 2,30 mf |29 | 1,488
Ti 0, néanf Ti No 0,017 10 2,07 30 | 1,424 m
P, O nédant P K 1 2,20 31 1,409 mf
Cr, 0, 12 2,16 32| 1,328 | nmf
P.F. Totaux 100,00 4,007 13 2,13 Fm |33 | 1,283 f
C02 0,23 :oxygéne 149,65 mg = 45’5 14 2,11 mf 34 1,252 f
H, Ototal 0,39 Ca = 51,5 15 2,04 mf 3: 1,249 I
S Foelln = 3 16 2,01 mf |3 1,075 f
ToTAL 100,43 S 17 1,969 7| 1,072 | m
’ 18 1,836 | m 8| 1,070 £
19 1,754 | Fm |39 | 1,066 f
20 1,674 | Ff |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,29 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONMNEES OPTIQUES

2V7 mesuré = 59°
2¥Y  calculé =

Nz = 1,698
Ny = 1,675
Nx = 1,669
Nz-Nx= 0,031

+ 2° Plan axes optiques : (010)

= ZAcH 45° ¥
Polychroisme :

i

+\ 0,001

*

t 0,002

X=2
OBSERVATIONS :

fines.

COULEURS EN GRAINS :

y 1

%10%.e.m.c.g.s.

Pureté 100 %

Inclusions opaques rares st trae

blanc pur
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Minéral : Roche d'origine: Gabbro métamorphique deans sarpenti- PO e /‘1‘1-
DIOPSIODE Localisation : E;:giéra de Brechiello, Sture di Ala | Ref texte: p. 42
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 713 x 204
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRiSTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
base oxygene : 6
$i 0, 50,39 S 47,08 si 1,890 1 4,47 mf |21 1,616 me
Al, O, 4,10 Al 4,48 A" 0,110 } 2,000 | , 3,55 FF |22 1,614 mf
Fe, 0, 1,06 Fe'" 0,73 al¥' 0,070 3 3,23 | FE |23 | 1,588 | ¢
Fe O 3,30 Fe" 2,58 Ti 0,011 4 3,00 | FF |24 1,561 mf
Mn O 0,09 Mn 0,06 |Fe" 0,029 5 2,95 | FF |25 | 1,548 | f
Mg O 14,36 Mg 20,12 Fe'' 0,103 6 2,90 mF |26 1,629 ff
CaO 23,56 Ca 23,60 Mn 0,002 7 2,57 mF |27 | 1,523 ff
Na, O 0,60 No 1,07 Mg 0,B0B -y 8 2,525| mfF |28 | 1,504 £f
K,0 néant | K Ca 0,947 . 9 2,52 mF 129 | 1,485 | f
TiO, 0,38 Ti 0,28 Ne 0,043 10 2,30 mf 130 | 1,420 m
P, O 0,03 P K 1 2,22 f 31 1,409 ¢
Cr, 0, 12 2,20 f 32 1,331 £
P. F. Totaux 100,00 4,013 13 2,15 m 33 1,327 f
COo, 0,53  [Foxygéne:149,50 14 2,13 mF |34 15323 f
H, Ototal 1,25 Mg = 42,7 15 2;11 mf |35 1,281 f
Ca = 50,0 16 2,04 m |3 | 1,073 f
TOTAL 99,65 > Feeln = 7,3 17 2,02 f 37 1,070 £
100,0 18 1,834 | mf |38 1,069 f
19 1,751 oF |39 | 1,066 | f
20 1,624 | mF |40 1,065 f
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,286 + 0,01

Clivage (100) fin, bien développd.

DONNEES OPTIQUES

ZVZ mesuré = 589
2Vz caleulé = 59¢

Nz = 1,704
Ny = 1,680
Nx = 1,673
Nz - Nx = 0,031

-

+

td 1 (£

1+

10 Plan axes optiques :

ZAc= 45°

I+

Polychroisme :

0,001
0,001
0,001
0,002

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x= 6,3 x10°%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS :
Pureté 100 %

COULEURS EN GRAINS : Vert tras péle.
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12
Mineral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique dans lherzolite N": 534 B ok
Localisation - serpentinisée.
SALITE ocalisalion = Route Stura di Vidt, km 42,7 R&f, texte & p. 27
Coordonnées (fond 1/25000% italien) : 765 x 107
DONNEES CHIMIQUES DOMMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N® d I N d |
base oxygene : 6
Si 0, 52,34 Si 48,42 Si 1,930 1 4,69 FFo |21 | 1,617 mf
2,000
Al O, 3,54 Al 3,83 al'Y 0,070 ’ 2 4,47 FF |22 | 1,584
Fe, O, 5,27 Fe'" 1 g AlY' o,083 3 3,24 F 23 1,563
Fe O 4,85 Fe' 3,78 Ti 0,020 4 3,00 F 24 1,560 mf
Mn O 0,15 Mn 0,14 Fe''' 0,049 3 2,95 EF 25 1,504 f
Mg O 14,42 Mg 20,04 Fe'' 0,150 6 2,90 | m |2 | 1,486 F
CaO 20,52 Ca 20,32 Mn 0,004 1.986 | 7 2,83 FE |27 1,422 mf
?
Na, O 1,00 Na 1,78 Mg 0,799 8 2,57 mf |28 | 1,326 f
K20 néant K Ca 0,810 9 2 ;53 m 29
Ti 0, 0,75 Ti 0,50 No 0,071 10 2,52 m |30
P Oy 0,02 P K 11 2,34 mf |31
Cr2 03 12 2,31 mf |32
P. F. Totaux 100, 00 3,986 13 2430 mf |33
co, 0,20 B oxygene : 150,58 14 2,16 m 34
H, Ototal 1,09 Mg = 44,1 15 2,14 mf |35
Ca = 44,7 16 2'04 nf 36
TOTAL 100,65 ZFpelin e V1,2 17 2,02 | wf |¥7
19 1,751 m 39
20 1,626 | mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,213 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 10,7 %10, e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
s v : ; (010) OBSERVATIONS :
2Y  mesuré + Plan axes optiques e iansnk renpledd ned
2V calculé = i ZAc= &+ de la trémolite.
Polychroisme :
Nz = 1,704 L
Ny = 1,682  +} 0,002
Nx = 1,672 4
Nz-Nx= p,032 t 0,004

COULEURS EN GRAINS :  brun-bronzé.
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Mineral :

/13

Roche d'origine : Pyroxénites au contact serpentinites N™ 416
SALITE Localisation : ygrsant S de la Stura diAla - Lego Scuro| ..
Réf. texte : p. 102
Coordonnées (fond 1/25000¢italien) : 659 x 152
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N* d |
base oxygene : 6
Si 0, 49,50 Si 46,14 Si 1,865 1 4,734 | e 21 | 1,834
ALO, 4,15 Al 4,53 Al'Y 0,135 %000 | o | 4 ¢ || 2.783
Fe; 05 ndant Fe'" néant AlY' 0,048 3 352 £ 23 | 14625
Fe O 6,69 Fe'" 5,20 Ti 0,027 4 3,24 | FF |24 | 1,614 | mf
Mn O 0,20 Mn 0,17 Fe'' néant 5 3,00 FE |25 | 1,584 e
Mg O 14,31 Mg 20,02 | Fe" 0,210 6 | 2,95 | FF 126 | 4 561 | mf
CaO 21,82 Ca 21,76 Mn 0,007 7 2,90 mF 27 | 1,549 f
Na, O 0,80 Na 1,45 Mg 0,809 2,039 |g 2,57 i 28 | 1,528 F
K,0 néant K Co 0,879 9 2,583 m 29 | 1,522 fi
Ti 0, ki Ti 0,67 Na 0,059 w| 2,52 |nmF |3 1,505 |f
P, O, 0,04 P 0,06 K nl| 2,30 | wf |31] 1,486 | f
Cr, 0, 12 2,22 ff 32| 1,421 m
P.F. Totaux 100, 00 4,039 13 2,24 fF |33 | 1,410 F
co, 0,19 — Eouygens: 1A 14 2,15 | m 3 | 1,332 | f
H,Ototal 1,68 Mg = 42,3 15 2,13 | m 35 | 1,328 | fF
Ca = 46,2 16 2,11 | mf |36 | 1,324 | ¢
TOTAL 100,34 Z Fetln = _11,5 17 2,07 Fe |37 | 1,282 f
100,0 18 2,04 nf  138] 1,772 Fr
191 2,02 | wp |3%] 1,075 | F
20 2,01 40
e FE1a% | 15028 | ¢
42 1 1 065 £
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,30 + 0,01
Clivage (100) bdén développsd SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
monoclinique
X: 11,1 10%.e.m.c. g. 5.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré =56°,5  + 0°,5 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : Contamination en magné-
N, caleulé =550,5  + ZAc= 440 £ 1° CEG o
Puretdé 100 % - légdre altération le
Polychroisme : long du clivage (100).
Nz = 1,704 + 0,002
Ny = 1,682 + 0,001
Nx = 1,676 4+ 0,001
Nz-Nx= 0,028 + 0,003

COULEURS EN GRAINS :  brun sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Mineral :

Roche d'erigine :

Localisation :

Gabbro métamorphique
serpentinisds
Route de la Stura di

dans lherzolite N 369 B /1_

Vit, km 42,7,
' ’ Ref. texte :

p.27

DIOPSIDE JADEITIQUE

Coordonnées (fond 1/25000% italien) : 765

x 107

DONMNEES CHIMIQUES

DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | NY d |
base oxygéne : &
$i 0, 51,27 $; 48,28 5i 1,920 5 860 ] 4,52 21 1,504 f
Al, O, 5,73 Al 6,33 Al'v 0,080 } ’ 2 3,23 F 2| 1,422 mf
Fa, O, 0,38 Fe'" 0,28 ALY 0,47 3 3,00 Fm |23 1,324 Ff
fi 0 6,87 | Fe" 5,37 | Ti 0,022 4 | 2,95 | FF |24 | 1,172 | rf
Mn O 0,15 Mn 0,11 Fe'" 0,011 5 2,90 mf |25 | 1,170 FF
Mg O 13,87 Mg 19,59 Fe'' 0,213 6 2,56 mf 126 1,074 [Fiz
Ca 0 16,74 Ca 16,88 Mn 0,004 7 2,53 m (27| 1,070 FF
Na, O 1,44 Na 2,60 Mg 0,779 1,974 8 2352 m 28
K?O ndant K Ca 0,671 9 2,30 mf 29
Ti 0, 0,76 Ti 0,56 Ne 0,103 10 2,14 mf | 30
P, O, 0,03 P K 11 2,11 fE |31
Cr, 0, 12 2,04 FE |32
P.F. Totaux 100,00 3,974 13 2,02 £ 13
Cco, 0,48 5 oxygéne : 150,88 14 1,834 m 34
H, Ototal 1,50 Diopee Hedens =B7%ys 1,751 | mf |35
Adgyrine = 0 % 16 1,626 | mf |36
TOTAL 99,22 Jadéite = 13 % |7 1,619 | £ |37
100 % |18 1,586 | f 38
19 1,562 | m |39
20 1,548 | FF |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,20 + 0,0%
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2V mesuré =

2V calculé =

1+

ZAc=

I

Plan axes optiques :

I+

Polychroisme :

Nz = 1,692 +
Ny = 1,674 10,003
i = 1,666
Nz-Nx= 0,026 0,006

#10%.e.m.c.g.s.

X =12,0

OBSERVATIONS :  Partiellement remplacéd

par une trémolite.

COULEURS EN GRAINS ;. brun brénzé.
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Roche d'origine : Gabbro métamorphique & reliques de Ne. o 479 /lé

Minéral :
pyroxénes.
OMPHACITE Localisation : Arrivée du premier trongon du télé- B2E. amteia, il
Coordonnées (fondﬁ}?ﬁﬁﬁﬂgim i]éﬁ) -'di S\uDs ‘ ki
676 x 182
DONMEES CHIMIQUES* DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N® d I
base oxygene : 6
Si 0, 49,65 Si 45,71 Si 1,831 1 6,42 FF |21 | 1,620 f
AL O, 11,96 Al 12,95 A" 0,169 } 2,000 | 2 | 4,42 | F |22| 1,589 | ff
Fe, 0, 1,82 Fe'" 1,26 alY' 0,350 3 3,32 fFF |23
Fe O 2,19 Fe'' 1,63 Ti 0,018 4 3,28 | of |24
Mn O 0,06 Mn 0,05 Fe'"'" 0,050 5 2,99 Fm 25
Mg O 9,64 Mg 1591 Fe" 0,065 6 2,97 F 2%
CaO 18,11 Ca 17,86 Mn 0,002 7 2,94 m 27
Na, O 3,69 No 6,57 Mg 0,533 G000 | 5 2,90 F 28
K,0 0,08 K 0,09 Ca 0,715 9 2,54 m 29
Ti 0, 0,65 Ti 0,45 Na 0,263 10 2,53 mf |30
P, O, 0,15 P 0,12 K 0,004 n 2,52 mf |31
Cr, 0, 12 2,30 FE |32
P.F. 1,95 Totaux 100,00 4,000 13 2,20 Fe |33
o, 5 oxygéne 1149, 8 14 2,19 FF |34
H, O total Oiops. Héden. = 69 % |15 | 2 92 | pr |35
Aegyrine = 4% 16 2,07 Ff |36
TOTAL 99,95 Jadéite =27 % |17 2,04 | £f |37
100 % |18 2,02 | mf |38
19 1,988 | ffF |39
20 1,748 | £f |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE * 3,29 + 0,01

monocliniquse

DONMEES OPTIQUES

2VZ mesuré = 6B8°

2Vz calculé = 730

NzA 1,692
Ny = 1,681
Nx = 1,675
Nz-Nx= 0,017

1+

1+

14 (E 14

1+

29 Plan axes optiques : (010)
ZAc= 49° 3 20
Polychroisme :
vart trds pdle
0,002 e
0,002 "

0,002

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE ¥
X= 6,6 XIU'Gu.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS :

* Donnédes recalculées compte tenu
de 15 % de trémolite

COULEURS EN GRAINS : vert pistache tendre
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Minéral :

DIOPSIDE JADEITIQUE

Localisation :

Roche d'origine : Gabbro & tendance éclogitique

Pian Comune, au-dessus Ala di Sture

Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 644 x 213

N°:

484 /16

Ref.

fexte : p. 72

DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N°? d I N d |
bose oxygéne : 6
$i 0, 54,70 Si 50,08 Si 1,986 1 4,39 | m [ | 1,394 | nmf
AL O, 9,54 Al 10,27 | A"V 0,014 23000 1 4 3,8 | F |22| 1,391 | mf
Fe, O, 1,79 Fe'" 1,21 AlY! D,393 3 2,97 F 23| 1,296 s
Fo O 4,70 Fe' 3357 Ti 0,013 4 2,89 | FF |24 | 1,081 f
 Mn O 0,12 Mn 0,11 Fe'"" 0,048 5 2,54 m 25 | 1,049 f
Mg O 9,79 Mg 13,45 Fe'' 0,142 6 2,52 mf |26
Ca O 11,35 Ca 11,15 Mn 0,004 7 2,47 mf |27
Na, O 5,40 Na 9,56 Mg 0,534 1,964 | 8 2,25 Ff |28
K,0 0,18 K 0,22 Ca 0,442 9 2,19 L3 29
Ti()2 0,50 Ti 0,33 Na 0,379 10 21 m 30
P, 0. 0,05 P 0,05 K 0,009 11 2,01 mf |31
Cr, O 12 1,798 | f 32
2 73
P. F. Totaux 100,00 3,964 13 1,729 | mf |33
Co, 0,54 zoxygénei151929 14 1,724 mf 34
599 f
ylagnl 1448 Diops* Méden. = 54 % | Ly gliE
16 1,585| mf |36
Adgyrine = 5 %
TOTAL 99,71 17 1,529 | ff |37
Jadéite =_41 %
yon & 18 1,523 | f |38
19 1,499 | fF |39
20 1,460 | ff |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DEMSITE 3,237 + 0,015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 10,1 x10%.e.m.c.g.s.
DONMNEES OPTIQUES
2\2 mesuré =  78° + 2° Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : En partie remplacd par
2U2 caleuls = 57° ZAec= N une trémolite.
Polychroisme :
Nz = e Incolore
Ny = t Vert p8le
[ Nx = i Vert pfle
Nz-Nx# 0,015 +
COULEURS EN GRAINs : vert vif & nuance
olivae.
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Minéral : Roche d'origine : Schiste éclogitique & glaucophans N 515 /L’{_
isation : Plen dellea Mussa - Pente de 1'Uja
OMPHACITE Locallsotjon e di Clamarella Réf, texte : p. 86
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 651 x 205
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N d |
base oxygene : 6
$i 0, 54,75 Si 50,25 Si 1,983 1 4,36 m 21
ALO, 9,40 | Al 10,15 | AI'Y 0,017 200 | o | S8 | m B
Fe, 0, 4,00 Fe'"' 2,76 aIv' 0,383 3 2,95 | FF |23
Fe O 4,64 Fe'" 3,45 Ti 0,052 4 2,87 FF |24
Mn O 0,01 Mn 0,01 Fe'' 0,109 5 2,68 £ 25
Mg O 6,47 Mg 8,91 Fe" 0,139 6 2,52 m 26
CaO 10,95 Ca 10,77 Mn 1.943 7 2,46 m 27
1]
Na, O 6,92 Na 12,29 Mg 0,352 8 2,10 m 28
}(2 0 traces K traces Ca 0,424 9 2,00 £ 29
Ti 0, 1,95 Ti 1,34 No 0,484 10 1,72 | £ |30
P, O, 0,10 P 0,08 K n 1,59 f 31
Cr, O, 12 1,39 m 32
P 0,30 Totaux 100,00 3,943 13 33
CO, B oxygéne : 14 34
Hy Ototal 0,14 Diops. Héden. 46 e o
Aegyrine 12 16 36
TOTAL 99,49 Jadé ite 42 :; 3;
0
10 19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,315 + 0,002
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2Vz mesuré = 84°
2V caleulé =

Nz = 1,680

Ny = 1,670

Nx = 1,662

Nz-Nx= 0,018

Plan axes optiques : (010)
ZAc=

64° 4

Polychroisme :

r 1

s

+

J_r’, 0,002
)

L8

15

X=

OBSERVATIONS :

COULEURS EN GRAINS :

%x10%.e.m.c.g.s.

vart vif
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/18

Minéral : Roche d'origine : 9abbros métamorphiques dans lherzolite | N°. 369 A
. Localisation : sl e ol :
JADEITE * route de la Stura di Viu, km 42,9 Ref. lasted i 23
Coordonnées (fond 1/25000€ italien) : 763 x 108
DONNMNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
base oxygene : 6
$i 0, 55,80 5i 48,87 §i 1,945 1 6,22 mt || 1,612 mf
AL, O, 22,46 Al 23,12 APV } 2 3,92 F 27| 1,572 Fm
Fe, 0, 0,72 Fa' 0,47 AlY' 0,920 3 3,25 m 23| 1,852 mf
FeO 0,51 Fe' 0,:3% Ti 0,002 0,941 | 4 3,11 Fm 124 | 1,499 mf
Mn O 0,01 Mn Fe'"' 0,019 5 2,92 | FF |25 | 1,488 F
Mg O 0,97 Mg 1,26 Fe'' 0,015 ) 6 2,83 FF |26 1,463 ff
CaO 5,87 Ca 5,52 Mn 7 2,65 m 27 | 1,428 f
Na, O 11,60 No 19,65 Mg 0,050 8 2,49 F 28| 1,386 fF
K,0 0,54 K 0,58 |Co 0,220 190 | 2,33 | e |29 1,362 | m
Ti 0, 0,06 Ti 0,05 Na 0,782 10 2,21 m 3 | 1,300 mf
P, O 0,13 P 0,11 K 0,023 1 2,16 m 31 | 1,270 Ff
Cr, O, 12 2,07 | F |32
2 Totaux 100,00 3,976 13 2,05 £ 33
Co, 0,23  [Eoxygéne:150,8 14 1,993 | FF |34
H, Ototal 0,72 15 1,968 m 35
16 1,889 | ¢ 36
TOTAL 99,62 Diopside-Hédenbergite = 8 17 1,838 e 37
Regyrine = 2 18 1,760 | m 38
Jaddite = 20 19 1,685 | mf |39
100 20 1,624 | f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,292 +
SUSCEPTIBILITE MAGNETIOUE

DONNEES OPTIQUES

2Y  mesuré =

2V caleulé =

t Plan axes optiques :

+ ZAc= +
Polychroisme :

x

%

.

1

%107%. e.m. c. g. s.

X = 1,0

OBSERVATIONS: Pure & part des traces
de clinozofsite (décelables aux RX).
En raison de la finesse du grain

il n'a pas étd possible de mesurer
les propriédtés optiques.

Teneur en magnétite & 0,02 %

COUL.EURS EN GRAINS : bhlanc pur.
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Minéral : Roche d'origine ; Gabbros métamorphiques dans una N": 369 A
N lherzolite serpentinisés
PYROXENE Localisation :  rqute de la Stura di Vid, km 42,9 Réf. texte : p. 27
REMPLACE Coordonnées (fond 1/25000€ talien) : 763 x 108
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONQCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N" d |
base oxygene : 6
i 46,10 i 42,34 i 1,730
SI 02 » SI ] Sliv » 2'000 1 2]
AL, O, 9,19 Al 9;92 | AI'Y 0,270 2 2
Fe, O, 1,05 Fe' 0,72 AlY' 0,136 3 23
Fe O 10,39 Fe' 7,94 Ti 0,106 4 2
Mn O 0,14 Mn 0,11 Fe''' 0,029 5 25
Mg O 14,52 Mg 20,01 Fe' 0,324 6 26
CaO 9,57 Ca 9,43 Mn 0,005 7 27
Na, O 3,74 Na 6,67 Mg 0,818 8 28
K,0 0,18 K 0,22 Ca 0,385 2,085 | 9 29
TiO, 3,75 Ti 2,59 No 0,273 10 30
P, O 0,06 P 0,05 K 0,009 ik 31
C, O —— 12 32
e ¥ 4,085
| e Totaux 100, 00 ’ 13 33
COo, 0,04 ® oxygéne : 14 34
H, O total 1,70 15 35
16 36
TOTAL 100,43 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,214 + 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 21,1 x10%.e.m.c.q.s.
DONNEES OPTIQUES
zvz mesuré = 74° + 2° Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Ce pyroxéne est presque
W caleulé = + F K g + entidrement remplacé per de la trémo-
g - lite, des granats, de la clinoznrzitJ
Polychroisme : (?) et des minéraux opaques.
Nz = + Les mesures physigues sont par=-
Ny = ¥ tiellement impossibles.
Nx = +
Nz - Nx = t

COULEURS EN GRAINS :
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Minéral : Roche d'origine: Gabbro métamorphique N°: 24 AL /21
Localisation : route de la Stura di Viu, km 53,3
TREMOLITE Reéf. texte : p. 66
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 685 x 094
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N d |
base oxygene : 23
Si0 56,08 Si 51,09 Si 7,720 1 9,30 f 21 2,04 ff
2 G e 8,000
AL O, 3,50 Al 3,75 A" 0,280 : 2 9,02 mf |22 | 2,02 mf
Fe, O, Fe'" A" g,287 3 8,43 | FF |23 | 2,00 F
Fo O 4,24 Fe'" 3,13 | T1i 0,020 4 5,09 | f 24| 1,890 | mf
Mn O 0,08 Mn 0,06 Fe'" 5,053 5 4,78 f 25 1,865 mf
Mg O 20,65 Mg 28,22 Fe'* 0,473 6 4,53 i 26 1,813 £
CaO 12,76 Ca 11,87 Mn 0,009 7 4,20 Fm |27 | 1,649 mf
No,0 0,88 Na 1,55 Mg 4,264 8 3,38 mf |28 | 1,636 Ff
K,0 0,17 K 0,20 Ca 1,794 , 9 B 27 F 29 1,618 Ff
Ti 0, 0,18 Ti 0,13 Na 0,234 j 2,058 |10 3,12 FF 30 1,585 mf
F, O, 0,01 P K 0,030 1 2,94 mf | 31 1,581 f
Cr, 0, 12 2,80 | F 32| 1,532 | ff
BoE 1,68 Totaux 100,00 16,5111 13 2,73 f 33 1:514 il 8
Co, 0,10 ® oxygene: 152,2 14 2,71 F 34 1,502 1S
HZO?O'OI 0'66 m—g_}?m—ga—*’r = 90,6 % 15 2,59 mf 35 1,438 m
16 2,54 | mof |3 | 1,364 Ff
TOTAL 99,63 17 2,38 | mf 1371 1,046 P
18 2,34 mf |38 1,044 £
19 2,30 fiif* 39
20 2,16 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,032 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 6,9 «10%.e.m.c.q.s.
DONMNEES OPTIQUES
2VX mesuré = 76 + 19 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : Puretd proche 100 %,
2V, calculé = 79°30°"! ZAc= 180 + 10 quelques mixtes,
X 0,02 % magnétite
Polychroisme :
Nz = 1,636 + 0,001
Ny = 1,626 + 0,001
Nx = 1,611 + 0,002
Nz-Nx= 0,025 + 0,003
COULEURS EN GRAINS :Vert padle & nuance
de gris.




Minéral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique N°: 24 pl /_2_2_

Localisation : route de la Stura di Uil‘.l, km 53,3 .
TREMOLITE=ACTINOTE Réf. texte : p. 66
Coordonnées (fond 1/25000€ jtalien) : 685 x 094

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

DONMNEES CHIMIQUES DOMNMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N® d | N d |
base oxygéne : 23
Si0, 56,25 $i 51,60 Si 7,743 1 9,04 nf |21 2,00 £
ALO, 3,40 Al 3,67 | A'Y 0,257 8,000 | 5 8,40 | FF (22| 1,89
Fe, 0, 1,62 Fe'" 1,12 ALY 0,294 3 5,08 mo|23| 1,812 mf
Fe O 2,78 Fe'' 2;‘]7 Ti 01005 4 4,76 mf 24 1,549 mf
MnO 0,03 Mn 0,02 |Fe" 0,168 3 4,51 | m |B| 1,636 | F
MgO 20,07 Mg 27,62 Fe'" 0,311 5,125 | 6 £.70 ; 2 1,618 £
?
Ca0 12,51 Ca 12,30 Mn 0,003 7 = ag nt | Y 1,584 mf
1
Na,0 0,82 Na 1,46 Mg 4,144 8 ey 28 1,531 £f
K, 0 0,08 K 0,09 Ca 1,846 9 J 29| 1,502 £
3,12 FF ’
Ti 0, 0,04 Ti 0,03 Ne 0,219 2,079 |10 —‘——2 i . 3 | 1,437 m
]
PO, 0,03 P 0,02 K 0,014 1 280 FEo |3 1:D4j Fr
Cr, 0, e 12 2,73 o+ | % 1,04 e
| 2,39 Totaux 100,00 15,202 13 2501 Fm 33
Co, 0,10 P oxygene: 153,3 3 14 2,60 mf | 34
e ey
H, Ototal 0,34 figr = Fariin 89,6 % (15 2,54 | mof |35
—_ - 16 2,38 mf |36
TOTAL 100,02 17 2,34 | nf |¥
18 2,32 £ 38
19 2,16 mf |39
20 2,01 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,014 t 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 5,4 XIO'éu.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V mesuré = 76° + 10 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :
ZVX calculé = 769300 + T KB = 170 + 10 Bonne pureté i1 quelques mixtes A&
chlorite.
Polychroisme :
Nz= 1,636 + 0,001
Ny = 1,626 + 0,001
Nx = 1,610 + 0,002
Nz-Nx = 0,026 + 0,003
COULEURS EN GRAINs : Vert p&le & nuance
de gris.
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Minéral :

TREMOLITE-ACTINOTE

Roche d'origine :

Localisation :

Pyroxénite métamorphiaque
Route de la Stura di Viu, km 53,3

N 24c1 /2

Réf. texte : p. 73

Coordonnées (fond 1/25000%talien) : 685 x 094
DONNEES CHIMIQUES DONNMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne: 23
Si0 56,71 Si 51,90 Si 7,815 1| 9,30 mf | 21 2,34 m
2 8,000 ’
AL, O, 2,60 Al 2,80 Al'Y 0,185 2 | 9,04 m (22| 2,32 | mf
Fe, O, o Fe'" -~ Alv! 0,237 3 | 8,47 FE |23 | 2,30 | ¢
Fe O 4,24 Fe" 3,14 Ti 0,044 4 | 5,09 mf | 24 216 mf
Mn O 0,09 Mn 0,07 Fe' 5,023 | 5 | 4,89 f |9 2,05 f
Mg O 20,60 Mg 28,28 Fe'" 0,473 6 | 4,75 mf |26 2,02 mf
CaO 11,90 Ca 11,67 Mn 0,011 7 4,52 mo |97 2,00 mnf
N020 0,92 Na 1,63 Mg 4,258 8 4,21 E 28 1,892 m
K, 0 0,17 K 0,20 Ca 1,757 9 3,88 F 29 1,864 f
Ti 0, 0,43 Ti 0,29 Na 0,245 2,032 (10 | 3,46 £ |30 1,812 | mf
P, O, 0,03 p 0,02 K 0,030 n| 3,38 mo |3 1,649 | Fm
Cr, 0, 12 | 3,27 | FF |32 | 1,635 nf
P. F. 2,61 Totaux 100,00 15,055 13 3,13 FF 133 1,616 f
€O, 0,13  [Foxygéne: 152,8 4 | 2,94 m |34 1,583 | mf
H, O total 0,46 e Mo = BB g% |15 2,81 Fol3s 1,533
Mg+ = Fa+Mn ’
16 9178 m |36 1,503
TOTAL 100,30 17 2,71 Fo|37 1,437 | m
18 2,59 mf a8 1,051 ff
19 | 2,54 m |39 1,046 | nf
20 | 2,38 40 1,044 |
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,027 + 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 7,4 x10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2VK mesuré = 17°  + 2° Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : Puretd & 100 %
2V caleulé = 69°30" 4 ZAc= +
Polychroisme :
Nz = 1,637  + 0,001
Ny = 1,628 + 0,001
Nx = 1,609 + 0,001
Nz-Nx= 0,028 + 0,002
COULEURS EN GRAINS : vert p8le franc




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral ; Roche d'origine : Pyroxénite métamorphique N%. 24 C L /EEL
TREMOLITE-ACTINOTE Localisation : Route de la Stura di Viu, km 53,3
Ref, texte : p. 73
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 685 x 094
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N°® d 1 N" d |
base oxygene : 23
Si 0, 55,50 Si 571,09 Si 7,682 1 9,30 (3 21 2,34 m
3,22 v 8,000
Al, O, ’ Al 3,48 Al 0,318 2 9,05 m 22 2,32 mf
Fe, 0, 0,63 Fe' 0,44 AlY' 0,205 3 8,45 FE |28 | 2,16 mf
Fe O 3,84 Fe' 2,86 Ti 0,054 4 5,09 mf |24 | 2,05 f
Mn O 0,10 Mn 0,08 Fe'' 0,066 4,974 |5 4,89 | F 125 | 3 g2 mf
Mg O 20,26 Mg 27,98 Fe' 0,430 6 4,76 Fol26 | 5 gp P
1}
CaO 12,09 Ca 11,92 Mn 0,012 7 4,51 m 27 1,890 mf
Na, O 0,92 Na 1,64 Mg 4,207 8 4,20 m 28 1,865 fFf
K, O 0,12 K 0,14 Ca 1,792 9 3,89 f 29 1,812 f
Ti 0, 0,52 | T 0,36 | No 0,247 24080 I 3,46 | Ff |30 | 1,650 | m
P, 0, 0,01 P 0,01 K 0,021 l 3,33 | wmf [31 | 1,637 | ff
C’z 03 12 3,28 F 32 1,617 ff
P.E 2,45 Totaux 100,00 15,034 13 3,12 | FF |33 1,582 £
COZ Up10 onygéne153,0 ]4 2’94 m 34 1,532 F
H, O total 0,19 mn —— 15 2,80 m 35 1,502 mf
Mgt sfasln_ = 99 16 2,73 | of |36 ] 1,436 | m
ToTaL 2980 17 P Fm |37 1,045 Fr
18 2,59 mf | 38 1,044 Ff
19 2,54 | mf |39
20 2,38 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,039 + 0,003
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
J( = 7,6 x10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
gvx mesuré = 17° o 2° Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :
2V caleylé = 70°30'+ ZAc= +
X Peu de mixtes j pureté 4 100 %
Polychroisme :
Nz = 1,638 +
Ny = 1,629  +  g,001
Nx = 1,601 4
Nz-Nx= 0,027 + 0,002

COULEURS EN GRAINS :Yert p8le franc.

(c'est la_plus verte des amphibo-
les "24"),
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Minéral : Roche d'origine; Gabbro métamorphique N°: 24 B /25
Localisotion : route de la Stura di Vit, km 53,3
ACTINOTE Ref. texte : p. 67
Coordonnées (fond 1/25000¢talien) : 685 x 094
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N® d | N° d |
base oxygéne : 23
$i0, 55,70 Si 50,79 Si 7,671 8,000 | 9,34 mf |21 2,32 £
AL O, 3,39 Al 3,64 al'Y 0,329 2 9,04 m |22]| 2,30 Ff
Fe, 0, 0,96 Fe'" 0,66 | A" 0,221 3| e4s | Fr |8 2,28 rr
FeO 416 Fo' 3,07 |Ti 0,009 4 5,09 | nf [24] 2,16 mf
Mn O 0,14 Mn 0,11 Fe'"' 0,100 5,049 [ 5 4,90 FF |25 2,02 mf
MgO 20,52 Mg 28,06 Fe" 0,464 6 4,76 f 26 2,00 f
Ca0 12,16 Ca 11,88 Mn 0,017 7 4,52 m 7 1,892 mf
Na, O 0,92 Nao 1,62 Mg 4,238 8 4,21 F 28 1,864 ff
K,0 0,08 K 0,09 Ca 1,794 9 3,88 FEo| 29 1,813 mf
TiO, 0,09 Ti 0,06 Na 0,245 2,053 |49 3,38 m 30 1,650 mf
E O, 0,03 P 0,02 K 0,014 n 3,27 F k) 1,637 f
G, 0, 12 3,12 | FF |32 1,618 mf
P! E. 2,51 Totaux 100, 00 15,102 13 2,94 m 33 1,585 F
co, 0,14 ® oxygéne:152,3 14 2,80 F 34 1,548 f
H, Ototal 0,49 m 88 % 15 2,73 mf 135 1,438 m
2 =
Mg+ ZFe+Mn 16 2,71 Fm |36 1,365 ff

TOTAL 100,66 17 2,59 mf |37 1,047 Ff

18 2,54 mf |38

19 2,38 mf 39

20 2,34 mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,037 + 0,005

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

X = 8,3 x10%.e.m.c.g.s.

DONMEES OPTIQUES
2V., mesuré = 74° + 20 Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS : Quelgques mixtes,

P é 100
2VX calcylé = 66° + ZAc= 20° * L uratd: s %

Polychroisme :

Nz = 1,639 + 0,001
Ny = 1,631 + 0,001
Nx = 1,611 4+ 0,002
Nz - Nx = 0,027 + 0,003

COULEURS EN GRAINS : Vert péale
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Minéral : Roche d'origine; Talcshiste & actinote N°: 350 /26
Localisation : [p:ial'l ?‘S'}. a Mussa = Sous 1'Alpe della Rif
ama of, texte : p. 3
ACTINUTE Coordonnées (fond 1725000 italien) : 564 x 196 ekt
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N d |
bose oxygene : 23
Si 0, 57,20 Si 52,21 Si 7,867 6 000 | ! 9,34 f 21 2,17 mf
A% 03 1,07 Al 1,15 Al'Y 0,133 . 2 9,05 nf 22 2,05 Fr
Fe, 0, 1,04 Fe'" 0,71 AlY' 0,040 3 8,45 FF |23 2,02 mf
Fe O 4,22 Fe 3,12 Ti 4 5,10 f 24 2,00 r
Mn O 0,1 | Mn 0,08 | Fe 0,107 | et g | 4g08 Fo|25s| 1,894 mp
Mg O 21,80 Mg 29,85 Fe'' 0,470 6 4,77 f 26 1,867 i
Ca O 12,90 | Ca 1,84 |y 0,012 7 | 4,83 mf |27 | 1,815 me
Na, 0,58 Na 1,02 Mg 4,498 8 4,22 m 28 1,651 | mf
K, O traces | K Co 1,784 ] 9 3,39 m 29 1,639 | frfp
Ti 0, traces | Tj Na 0,154 1,938 49 3,28 Fm |30 1,619 f
P, Oy 0,02 |p 0,02 [k N | 3,93 FE |30 1,586 | f
Cr, 0, 12 2,95 m 32 1,533.| fr
P.F. 2,61 Totaux 100, 00 15,065 13 2,81 Fm |33 1,514 | FFf
CO, T oxygane: 152,7 m 14 2,13 mf |34 1,506
PRSI |-
H, O total 0,35 Mg+ = Fa+lin B8 % 15 2,71 Fm |35 1,503
16 2,60 mf | 36 1,438 | m
TOTAL 100,75 17 | 2,54 mf |37 1,435 | fm
18 2,38 £ 38 1,366 | ff
19| 2,34 mf |39 1,048 | ff
20 | 2,32 £ 40 1,045 | Pf
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,024 + 0,008
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 8,3 x10%.e.mc.g.s.
DOMNMNEES OPTIQUES
va mesuré = 75° + 0,5° Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :  Puretd 100 %
mixtes tras rares de talc
wx caleul = 80° e ZAc= 16° £ 1° et de minersis.
Polychroisme :
Nz = 1,639 4
Ny = 1,627 + 0,001
Nx = 1,610 +
Nz-Nx= 0,029 4+ 0,002

COULEURS EN GRAINS :

vert vif
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Minéral : Roche d'origine : Pyroxénite métamorphique N' 520 B
Localisation: Val de Suse, route de Lejetto, 500 m
ACTINOTE > avong de village. ’ Réf. texte : p. 35
Coordonnees (fon 000¢ italien) : 679 x 002
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
bose oxygéne : 23
Si 02 55,768 Si 51,32 Si 7,718 i it 1 9,05 mf 21 2,28 ff
Al, O, 3,712 Al 4,02 Al'Y 0,282 ! 2 | B,45 FF | 22 2,16 mf
Fe, O, 0,45 Fe'" 0,31 APV 0,328 Y 3| 5,09 f 23| 2,04 | fr
Fe O 4,64 Fe" 3,46 Ti 0,029 4 | 4,78 f 4 | 2,02 mf
Mn O 0,14 Mn 0,11 Fe'" 0,047 >5,100 5 4,54 m 25 2,00 e
Mgo 20,06 Mg 27,69 Fe' 0,520 6 4,21 m 26 1,890 mf
CaO 11,49 Ca 11,33 Mn 0,017 7 3,88 e |27 1,842 | ¢
Na, O 0,76 | No 1,35 | Mo 4,164 8 | 3,38 mf |28 | 1,649 | m
K, 0 0,16 K 0,19 Ca 1,704 9 | 3,27 Fm |29 1,636 |
Ti0, 0,27 Ti 0,19 No 0,203 1,936 |10 3,12 FF 30 1,583 r
P, Oy 0,04 P 0,03 K 0,029 L 2,95 me |31 1,558 | pp
Cr, 0, 12 | 2,80 m 32| 1,532 | e
P. F. 2,58 | Totaux 100,00 15,036 13| 2,73 | me |3 | 1,514 | pr
COo, 0,20 " oxygéne : 152,94 14 2,7 Fm 34 1,504 f
H, Ototal 0,57 Mg 15 | 2,59 mf |35 1,501 | ¢
2 ' a 87,7 % $ J
g 2 Falin 6 | 2,54 m || 1,437 | m
TOTAL 100,09 17 | 2,38 P 37 | 1,435 | mf
18 | 2,34 me |38 | 1,365 | rr
19 2,32 L4 39 1,046 [
20 | 2,30 Fp |40 | 1,044 | rr
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,025 + 0,006
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 8,0 x10%.e.m.c.q.s.
DONNEES OPTIQUES
2Vy mesuré = wmr g Plan axes optiques : (010) OBSERVATIONS :
£ fi inclusions
Wx coleuls = 769 + 7 Ac= 200 L1 Nombreuses e nes inc on
Polychroisme :
Nz = 1,639 + 0,001 Gris-beige
Ny = 1,628 + beige clair
’ ' * 0,002
Nx = 1,610 + incolore
Nz.Nx: 0'029 {_— 0'003
COULEURS EN GRAINS :  vert péle
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Minéral : Roche d'origine: Gabbro métamorphigue N°- 520 A
ACTINOTE Localisation : Val de Suse Route de Lajetto, 500 m
i avant ce village. Ref. texte : p. 69
Coordonnées (fond 17250008 italien) : 679 x 002
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygene : 23
5i 0, 56,30 Si 51,55 Si 7,711 8.000 1 9,30 f 2 2,30 £
1
Al, O, 3,54 Al 3,81 Al'Y 0,289 2 9,04 i |2 2,28 f
Fe, 0, 2,52 Fe'" 1,73 alv! 0,281 3 8, 45 FF |23 | 2,16 [m
Fe O 3,14 Fe' 2,33 Ti 0,007 4 5,09 mf | 24 2,05 f
Mn O 0,12 Mn 0,09 Fe''' 0,259 4,946 5 4,89 f 25 2,02 mi
Mg O 19,65 Mg 26,99 | Fe" 0,349 6 | 4,76 £ 1] 200 |f
CaO 12,38 Ca 12,75 | Mn 0,013 7 4,51 m |27 1,891 | mf
Na, O 0,69 Na 1;23 Mg 4,037 8 4,21 Fm | 28 1,865 | ff
K, 0 0,04 K 0,05 Ca 1,817 ' 9 3,39 m |29 1,812 | mf
Ti 0, 0,08 Ti 0,05 No 0,184 2,008 |10 3,27 F o130 1,649 | m
P, O 0,03 P 0,02 K 0,007 S n 3,12 FF |31 1,636 | f
Cr, 0, 12| 2,94 | m [ 1,617 |¢
P.F. 3,30 Totaux 100,00 14,954 13 2, 80 Fm | 33 1,583 £
co, 0,14  [Foxygéne:153,76 14 2,73 mf |34 1,557 | ff
H, Ototal 0,32 Mg 15 2,71 F 35 1,532 | ff
2 ’ = 86,7 % '
Mg+ 2 Fe+Mn ’ 16 2,59 mf |36 1,511 | £f
TOTAL 100,79 17 2,534 mf |37 1,502 | f
18 2,38 mf |38 1,437 | m
19 2,34 m |39 1,048 | f
20 2,32 mf | 40 1,046 | f
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,041 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGHNETIQUE
x = 8,8 x10%.e.m.c.g. 5.
DONNEES OPTIQUES
b= o + 10 i . OBSERVATIONS :
2V, mesuré = 76 t Plan axes optiques : (010) B Toba 97 € » pazes mixtes,
+ ZAhNeE= t

ZV){ calculé = 74°

Nz = 1,637
NY: 1,628
i & 1,618
Nz - Nx = 0,025

Polychroisme :

COULEURS EN GRAINS : vert p8le & nuance
de gris.
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Minéral : Roche d'ori.gine: gabbro métamorphique N": 380 /L
ACTINOTE Localisation : Sture: di Ale: ~ EEeRto R&f. texte : p. 56
Coordonnées (fond 1/25000€italien) : 660 x 195
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d [ N® d |
base oxygene : 23
$i 0, 56,20 $i 51,66 $i 7,761 } 8.000 | ! 9,04 mf || 2,28 F
AL, O, 3,50 Al 3,78 A" 0,239 ' 2 8,43 | FF | 22| 2,16 mf
Fe, O, 0,61 Fe'" 0,42 AlY! 0,329 3 5,09 f 23| 2,02 mf
Fe O 5,17 Fe'" 3,85 Ti 0,009 4 4,89 f 24 1,998 £
Mn O 0,13 Mn 0,10 Fe'" 0,063 5,011 5 4,76 f 25 1,889 mf
Mg O 19,40 Mg 26,75 Fe'' 0,578 6 4,52 mf |2 | 1,812 fr
CaO 12,00 Ca 11,82 Mn 0,015 7 4,21 m 97 | 1,649 mf
Na, O 0,85 Na 1,51 Mg 4,017 8 3,88 | F 8| 1,635 | ff
K,0 0,04 K 0,05 Ca 1,776 9 3,38 m 29| 1,617 e
Ti 0, 0,08 Ti 0,06 Ne 0,227 2,011 |10 3,27 F 30 | 1,582 £
P, Oy 0,01 P 0,01 K 0,008 n 3,12 FF |31 | 1,558 rr
Cr2 03 12 2,94 m 32 1,531 ff
PR 2,45 Totaux 100,00 15,022 13 2,80 | Fm [33 [ 1,481 Fe
CO, 0,14  [Foxygéne: 153,1 = 14 2,73 mf |34 | 1,478 Ff
H,Ototal 0,18 for 2resiin® 860 % 115 | 2,71 | Fm |35 | 1,435 | m
16 2,59 mf |36 | 1,046 f
TOTAL 100,44 17 2,54 m 37 | 1,043 £r
18 2,38 mf |38
19 233 mf |39
20 2,32 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,048 + 0,003
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

ZVX mesuré =  15° + 1° Plan axes optiques : (010)

ZVX calculé =  T7°  + ZAc= 20° P
Polychroisme :

Nz = 1,639+ 0,002

Ny = 1,630 ¢ 0,001

i = 1,616 4 0,001

Nz.Nx= 0,023 , 0,003

OBSERVATIONS :

COULEURS EN GRAINS :

9,8 x10%.e.m.c.g.s.

x=

Pureté 100 %

Gris=vert
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Mineral : Roche d'origine ; Placages & amphibole dans le gabbro N°: 520 C
. métamorphique.
ACTINOTE Localisation:  ya1 de Suse - Route de Lajatto, 500 m | Ref yexte: p. 69
Coordonnées (fond 1/ 25000 italien) :2VENt le village
679 x 002
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N? d |
buse oxygene : 23
Si0 56,57 Si 51,94 Si 7,797 | 9,04 f 21| 2,16 mf
. v 8,000
Al, O, 3,10 Al 3,35 Al'" 0,203 ’ 2 8,40 FF 22 | 2,02 mf
Fe, 0, 0,95 Fe'" 0,66 alY' 0,300 3 5,08 | £ |2 | 1,892 | mf
Fe O 5,06 Fe" 3,76 Ti 0,003 4 4,85 F 24 | 1,889 mf
Mn O 0,04 Mn 0,04 Fe'" 0,099 5 4,75 £ 25| 1,815 f
Mg O 19,27 Mg 26,54 Fe'" 0,564 4,956 | 6 4,51 mf |26 | 1,812
CaO 12,29 Ca 12,09 Mn 0,006 7 4,20 o 27 1,649 m
Na, O 0,84 Na 1,49 Mg 3,984 8 3,88 £ 28 1,637 £f
K,0 0,08 K 0,09 Ca 1,815 9 3,38 mf 1291 1,616 Ff
Ti O, 0,03 Ti 0,02 Ne 0,224 2,053 |10 3,27 Fm |30 | 1,584 f
P O 0,03 P 0,02 K 0,014 1 3512 FF (31| 1,504 | f
Cr, O, 12 2,94 m 32 1,437 mf
P E. 2,37 Totaux 100,00 15,009 13 2,80 m 33 | 1,364 FF
co, 0,07 ® oxygéne 153,21 Mg s 85,6 % 14 2.9 Fm 34 1,047 ff
H. 0O mg+ ZFe+Mn g 15 35
, Ototal 0,58 2,59 mf 1,044 ff
16 2,54 mf |36
TOTAL 100,63 7 2,38 f 37
18 2,33 mf |38
19 2,32 mf |39
20 2,28 Feo |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,056 + 0,001
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 10,4 %x10%. e.m.c. g. s.
DONNEES OPTIQUES
2Vy mesué= T6° L Plan axes optiques :  (010) OBSERVATIONS < o - o¥4 100 %
ZVK calculé = 74° + ZAc= +
Polychroisme :
Nz = 1,637  +
0,001
Nv: 1,628 -I:
Nx = 1,612  + 0,002
Nz-Nx= 0,025 + 0,003
COULEURS EN GRAINS: gris perlae
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Minéral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique & reliques de N 479 /i
Y esliegn pyroxénaa.
t } -
ACTINOTE ocalisation 1:6! gYa imégr trongon du tdlé Rl itexie : p. 6
Coordonnées (fond 1/250&7 Citalien) :
676 x 182
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONQCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | Ne d |
base oxygéne : 23
$i0 56,00 Si 51,01 §i 7,696 1 9,30 reE |8 | 2,082 mP
2 v 8,000
Al, O, 3,93 Al 4,22 Al'Y 0,304 ’ 2 9,02 | mf |22 | 2,16 mf
Fe, 0, 1,00 Fe'' 0,68 AlY' 0,333 \ 3 8,40 FF |23 2,02 mf
Fe O 4,90 Fe'" 3,61 Ti 0,012 4 5,08 f 24 1,891 mf
Mn O 0,14 Mn 0,11 Fe'"' 0,103 > 5 4,89 FE 125 | 1,814 | mf
Mg O 19,23 Mg 26,28 Fe'' 0,545 4,975 6 4,75 26 1,767 mf
CaO 12,08 Ca 11579 Mn 0,017 7 4,51 mf | 27 1,636 Ff
Nﬂzo 1,21 Na 2513 Mg 3,965 8 4,20 m 28 1,617 ff
Ti 0, 0,11 Ti 0,08 No 0,321 2,014 |10 3,38 | mf |30 | 1,532 £F
P, O, traces | P K 0,014 n 3,27 F 31 1,513 fr
Cr, 0, 12 3,12 FF (32| 1,502 f
P.F. 1,62 Totaux 100,00 14,989 13 2,98 m 33 1,437 mf
Co, 0,14 B oxygéne: 152,4 " 14 2,80 Fm |34 1,365 Ff
H, Ototal ¢ 23 mﬁgfm = 85,6 % (15 2,73 mf |3 1,046 Ff
16 2,71 Fool36
TOTAL 100,30 17 2,59 | mr |37
18 2,54 mf |38
19 2,38 A
20 2,33 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,061 + 0,003
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x= 10,4 x10%.e.m.c.g.s.
DONNMNEES OPTIQUES
2VX mesuré = 16° + 2° Plan oxes optiques : (010) OBSERVATIONS : Pureté de 300 %, mais
?VX colculs = 78930° + 7he= 199 4 1o pssaez nombreufmixtes (chlorite)
Polychroisme :
Nz = 1,638 +]
0,001
Ny = 1,628 ti
Nx = 1,613 + 0,002
Nz.Nx= 0,025 0,003
COULEURS EN GRAINS :
vert péle
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Mineral : Roche d'origine : Chloritoschiste a actinote N 7
isation : Col de Lys
ACTINOTE Localisation : Y Rl foxte : p.39
Coordonnées (fond 1/25000¢italien) : 727 x 043
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N°? d |
bose oxygéene : 23
Si0, 56,20 Si 51,68 Si 7,806 1 9,05 mf | 2] 2,32 mf
ALO, 1,09 Al 1,98 | A" 0,178 [ 70984 o | g,a7 FE|2| 2,30 | ¢
Fe, 0, 1,95 Fe'" 1,35 ALY 3 5,09 nf |23 2,28 £
Fe O 5,45 Fe'" 4,06 Ti 0,038 4 4,79 mf 24 2,16 mf
Mn O 0,16 Mn 0,12 Fe''" 0,204 5 4,57 m 25 2,05 ff
MgO 20,48 Mg 28,25 Fe'" 0,613 . 140 6 | 4,21 Fm |26 2,02 nf
CaO 11,40 Ca 11,23 Mn 0,018 ’ 7 3,88 FF |27 2,00 mf
Na, O 0,99 Na 1,76 Mg 4,267 8 3,57 Ff 28 1,895 m
K,0 0,08 K 0,09 Ca 1,696 , 9 3,46 e |29 1,866 | f
Tio, 0,37 Ti 0,25 Ne 0,266 1,976 |10 | 3 39 " 30 1,816 | mf
P, 0s 0,04 P 0,03 K 0,014 ‘ 1 3,28 FFE |31 1,653 | m
Cr, 0, 12 3,13 FF |32 1,639 | m
P.F. 2,64 Totaux 100,00 15,100 B 1 2,95 m 3] 1,619 nf
co, 0,31 B oxygéne 1152,3 m 83,6 % 14 2,81 F 34 1,587 | mf
H, Ototal 0,61 Mg+ ZFe+Mn ' 15 | 2,73 m 35 1,505 | mf
16 2,71 F 36 1,472 fifl
TOTAL 100,85 17 2,60 mf 37 1,439 | Fm
18 2,54 m 38 1,367 | ff
19 | 2,39 m 39 1,048 | mf
20 2,34 40 1,045 £r
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,050 t 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 12,9 x 10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V mesuré = + Plan axes optiques:  (010) OBSERVATIONS :
2V  caleulé = + ZAc= 18° 4+ 2° 0,005 % magnétite
Puretd 99 % - pas de mixtes
Polychroisme :
Nz = 1,639 + 0,001
Ny = 1,629 + 0,001
Nx = +
Nz - Nx = *

COULEURS EN GRAINS :

Vert tras vif
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(extraction
Minéral : Roche d'origine; Chloritoschiste & amphibole N°: 437 dirscte)
AETINGTE Localisation : ?:—E:azugcg;gla di Stura - 500 m sous Rf. texte < p. 76
Coordonnées (fond 1/25000€ jtalien) : 660 x 158
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
base oxygéne : 23
$i 0, 55,80 Si 51,27 Si 7,763 1 21
ALO, 2,20 |4l 2,38 | A" 0,237 } 000 | 22
Fe, O, 1,96 Fe'" 1,35 MY 0,123 3 3
Fe O 7,53 Fe'" 5,58 Ti 0,009 4 24
Mn O 0,12 Mn 0,09 Fe''' 0,204 5 25
Mg O 18,83 Mg 25,96 Fe'' 0,845 5,125 | 6 26
Ca0 10,80 Ca 10,64 Mn 0,014 7 2
Na, O 1,38 Na 2,45 | Mg 3,930 8 28
I(20 0,16 K 0,19 Ca 1,611 9 29
Ti 0, 0,08 Ti 0,06 Na 0,371 2,011 (10 30
P, O, 0,04 P 0,03 K 0,029 11 31
tel, 100,00 15,136 12 =
B.E. 1,64 Totaux 4 ! 13 3
co, 0,20 P oxygéne: 151,09 14 34
H, Ototal 0,40 ﬁfﬁ?m%m = 78,7 % |15 35
16 36
TOTAL 100,582 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,07 + 0,01

DONNEES OPTIQUES

2Y  mesuré =

2V calculé =

"+

i+

14 4+ 1+

1+

Plan axes optiques :

ZAc=

1+

Polychroisme :

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 15,4 %10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Pureté 100 % = légd=-
rement sale dans les clivages.

COULEURS EN GRAINS :
de bleu.

vert sombre nuancé




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Mineral :

ACTINOTE ZONEE

Coordonnées (fond 1725000¢ talien) : 651 X 205

/34

Roche d'origine : Schiste éclogitique & glaucophane N7: 515
Localisation : Pian dells Mussa Pente de 1'Uja di
Ciamarella Ref. texte : p. 86

DONNEES CHIMIQUES

DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N® d I
base oxygéne : 23

$i 0, 55,40 Si 51,50 Si 7,781 g.gop | 1 9,30 mf |2 2,30 f
AL, O, 2,15 Al 2,35 Al'Y 0,219 } ' 9 9,02 mf || 2,17 mf
Fe, O, 1,93 Fe'" 1,34 AlY! 0,136 3 8,45 | FF |23 2,04 mf
Fe O 7,79 Fe' 5,86 Ti 0,009 4 5,08 | f %4 | 2,02 £
Mn O 0,16 Mn 0,13 Fe'* 0,202 5,114 | 5 4,88 f 25 | 2,00 mf
Mg O 18,33 Mg 25,56 Fe'' 0,885 6 4,75 fFr |26 1,892 f
CaO 10,80 Ca 10,76 Mn 0,020 7 4,52 mf (27 | 1,813 mf
N020 1,34 Na 2,41 Mg 3,862 8 4,21 m 28 1,652 mf
K, 0 tradiu | & Ca 1,626 ' p— 3,88 feol29| 1,618 mf
Ti 0, 0,08 Ti 0,06 Ne 0,364 ! 10 3,46 FF 30| 1,586 f
P; 0 0,04 P 0,03 K 1 3,39 mf |31 | 1,582 f
Cr, 0, _ 12 5,27 F 32| 1,506 fr
P.F. 2,40 Totaux 100,00 15,104 13 302 FF 33| 1,503 re
Co, 0,14 % oxygéne : 152,23 0 14 2,95 mf |34 1,438 mf
H,Ototol 0,24 figrsFarin = 117 % |15 2,81 | Fm |35| 1,048 | r¢

16 2,71 Fm |36 | 1,045 £r
TOTAL 100,42 17 2,59 | mf |37

18 2,54 | mf |38

19 2,38 Fo139

20 2,33 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,079 + 0,005

DONNEES OPTIQUES

ZVX mesuré = 25-80°

2V caleule = 90° +
Nz = 1,652 +
Ny = 1,634 +
Nx = 1,616  +
Nz - Nx = 0,036 E

Plan axes optiques : (010)
ZAec= 20 & 159

Polychroisme :

vert vif, nuance bleutde
0,003 vert kaki soutenu

incolore

0,004 forte dispersion

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 171 x10%.e.m. c.g. s.

OBSERVATIONS:  Pure & 100 %

Non homogdne (Difficulté pour mesu-
rer les indices dans les zones bleu-
tées N, > 1,652)

Zone interne vert clair ¢t ZUX- 74°
Bordure bleu=-vert ZUX- 459 » 25°
Teneur en magnétite & 0,03 %

COULEURS EN GRAINS : vert sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine: Chloritoschiste & amphibole Ne: (ngggratioﬁ—;’i
Localisation : Au-dessus d'Ala di Stura - 500 m
sous le Lago Scuro. Réf. texte : p. 76
ACTINOTE Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 660 x 158,
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne :23
Si 0, 55,60 Si 51,88 Si 7,818 1 9,36 | £ |21| 2,01 f
AL O, 1,55 | Al 1,70 | AI'Y 0,182 } 8,000 | 5 9,1 | mf |22| 1,968 | rr
Fe, O, 1,82 Fe'" 1,26 AlY' 0,074 3 8,48 | FF |23 | 1,895 | mf
FeO 8,93 Fe' 6,75 Ti 0,018 4 5,11 f 24 | 1,819 e
M O 0,16 Mn 0,13 Fe'"' 0,190 5 4,54 mf |25 1,650 ff
Mg O 17,86 Mg 24,99 Fe'' 1,017 5,085 | 6 4,22 m 26 1,640 i
Ca 0 11,31 Co 43,81 Mn 0,020 1 7 3,47 Fe |27 1,618 FF
Na, O 0,96 Na 1,74 Mg 3,766 8 3,40 mf |28 | 1,589 Ff
K,0 0,08 K 0,09 Ca 1,704 ’ 9 3,28 F 29 1,534 ff
Ti 0, St Ti 0,2 I No 0,262 1,980 |[10 3,13 | FF [30| 1,514 | FF
B 0y 0,04 P 0,03 |k 0,014 ] N 2,95 | mof |31 | 1,506
Cr, 0, 12 2,81 Fm 132 | 1,440 m
P.F. 2,34 Totaux 100,00 15,065 13 2,72 Fm |33 | 1,368 3
CO, 0,14 B oxygene: 152,6 14 2,60 mf |34 1,049
H, Ototal 0,41 15 2,54 £ 35 1,048 ff
Mg - 75,4 % |16 2,39 | £ |36 | 1,046 ff
TOTAL 100,82 Ngs: =Earin ' 17 2,34 | mf |37
18 2,17 | mf |38
19 2,05 Foo[39
20 2,02 | £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,093 + 0,004

DONNEES OPTIQUES

ZVX mesuré = 770

2vx caleylé = 78°30!

Nz = 1,650
Ny = 1,638
Nx = 1,620
Nz-Nx= 0,030

He

i

I+ 1+ 1t

t+

10 Plan axes optiques :  (010)

q0 Z K e= 24° + 18
Polychroisme :

0,002

0,003

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 18,4 %x10°%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Pyreté 100 % - mixtes

A minerais trds rares. Certeines
amphiboles "oxyddes" par altdration
superficiselle.

COULEURS EN GRAINS : vert sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

/36

Minéral : Roche d'origine : Prasinite N°: 501
ACTINOTE Localisation : Ale di Stura, Carridre route de Pracera
. Ref. rexte : p. 80
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 679 % 196
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d I
bose oxygéne : 23
$i 0, 55,08 Si 51,54 |Si 7,563 . 1 9,30 f 2 | 2,02 f
ALO, 4,60 Al 5,07 | Al'Y 0,437 1901 3 | 9,04 mf |22| 2,00 re
Fe, 0, 10,50 Fe'" 7,37 | A" 0,307 3| 8,47 FF |23 | 1,891 f
Fe O 2,26 Fe'" 1,77 | Ti 0,047 4 4,52 mf |24 1,811 Fe
Mn O 0,17 Mn 0,14 | Fe"' 1,081 5| 4,21 mf |25 | 1,651 mf
Mg O 14,717 Mg 20,73 | Fe" 0,260 4,758 | 6 3,88 fF |26 1,647 £
Ca 0 10,39 Ca 10,41 | Mn 0,021 7 3,39 mf |27 | 1,583 f
Na, O 1,38 Na 2,50 | Mg 3,042 8 3,27 Fm |28 1,532 il
K?o 0;17 K 0,20 | Ca 1,528 ' 9 3,12 FF |29 1,504 e
Ti0, 0,45 Ti 0,32 | Na 0,367 1,924 |10 2,95 mf |30 | 1,437 mf
PR 0s 0,02 P 0,00 | K 0,029 [ 1 2,80 Fm |31 | 1,047 re
Cr, 0, 12 2,74 Fo|32
P. F. 0,92 Totaux 100,00 14,682 13 2571 Fm |33
c02 0 ,07 onygéne K 156, 74 ]4 2 ,60 mf 34
m -

H, Ototal 0,58 ngm_ 69,2 % 15 2,54 mf |35

16 2,38 mf |36
TOTAL 100,71 17 2,34 mf |37

18 2,32 |38

19 2,28 FE o139

20 2,16 £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,094 + 0,008

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONMNEES OPTIQUES

2V m

esuré = 73°

2y caleule = 77°

Nz =
Ny =
Nx =

1,653
1,641

1,622

Nz-Nx= 0,031

+ 1°

30

-+

0,001

=

0,001

1+

-+

0,001

1+

0,002

Plan axes optiques : (010)

ZAc=

Polychroisme :

vert bleutd pfle=incolore

vert kaki pfAle - incolore

179

incolore

+ 1°

X= 21,1 x10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Puretd environ 98 % ;

peu ou pas de mixtes.

Carsctére oxydé du fer
Pes trdés homogdne (2V diminue gquand
la teinte s'assombrit).

COULEURS EN GRAINS : vert sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral :

HORNBLENDE *

Roche d'origine:  Prasinite

Localisation : Stura di Vit, Torrent de Fucine

Coordonnées (fond 1725000 salien) : 121 x 104

N

535 A

/317

Réf. texte : p. 114

DONNEES CHIMIQUES

DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N°? d |
base oxygéne : 23
Si 0, 51,82 Si 49,29 Si 7,422 2 oo 1 9,05 mf |21 1,892 r
Al, O, 5,11 Al 5,72 Al'Y 0,578 ’ 2 8,47 | FF |22| 1,653 mf
Fe, O, 5,29 Fe'" B 77 AlY' 0,283 3 6,51 mf |23 1,639 Ff
Fe O 8,47 Fe' 6,52 Ti 0,059 4 4,22 mf |24 1,619 Fr
Mn O 0,19 Mn 0,15 Fe"' 0,568 > 5 3,39 | mf [25| 1,584 4
Mg O 13,98 Mg 19,95 Fe" 0,982 4,919 6 3,28 m 26 1,534 Fe
CaO 10,42 Ca 10,62 Mn 0'023 7 3.13 FF 27 1'506 f
NCIZO 1,85 Na 3,41 Mg 3p004 8 3,06 ff 28 1,433 mf
K,0 0,10 K 0,12 Co 1,599 9 2,95 mf |29 1,054 Fr
T, 0,54 Ti 0,39 Na 0,513 2,130 |10 2,81 m 30 1,047 a4
P, O, 0,08 P 0,06 |[K 0,018 1 2,74 | mf |31 | 1,044 | ff
Cr, 0, —— 12 2,1 Fm |32
P.F. 2,54 Totaux 100,00 15,049 13 2,60 mf |33
Cco, 3 oxygéne:152,75 14 2,54 mf |34
H2 O total 15 2,38 F 35
M _e5,6% |[16 2,34 | me |3
TOTAL 100,39 TIpe D 17 2,17 | me |¥
18 38
* Hornblgnde et non actinote |4g 2,06 = 39
car ALLV ~» 0,5. 2,02 mf
20 2,00 | ¢ |
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3503 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONMNEES OPTIQUES

ZVX mesuré = 530
2Vy calculg = 73°

Nz = 1,657
Ny = 1,647
Nx = 1,629
Nz - Nx = 0,028

+ 5° Plan axes optiques : (010)
Thgs 22° L 10

'+

Polychroisme :

vert bleuté soutenu

1+

0,002 Vert kaki soutenu

1+

1+

vart jasune

1+

0,003

x = 24,1x10%.e.m.c.q.s.

OBSERVATIONS :

COULEURS EN GRAINS :

Puretd s environ 97 %
- quelques mixtes. Coeurs de glau=
cophene avec 2Vy # 70°

vert sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine : Schiste prasinitique & phengite et No: 535 D /—i
i aaalieat glaucophans.
EDENITE R s USUD Mo iy SmERde E | Rét, texte: p. 116
Coordonnées (fond 1/25000€talien) : 98 TUCLNE
720 x 104
DOMMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N© d |
base oxygene : 23
Si 0, 54,16 Si 51,54 Si 7,737 8000 ] 9,04 £ 21 | 1,882 £
Al O, 4,26 Al 4,77 Al'Y 0,263 J 2 8,39 | FF [22| 1,808 | ff
Fe, 0, G Fe'" 5,09 AV 0,453 3 4,89 FF |23 | 1,649 mf
Fe O 8,13 Fe" 6,26 Ti 0,024 4 4,51 mf |24 | 1,582 mf
Mn O 0,14 Mn 0,11 Fe''' 0,764 5 4,20 mf 25 1,503 ff
Mg O 12,83 Mg 18,32 Fe'' 0,940 4,948 | 6 3,88 f 6 | 1,436 mf
Ca 0 6,62 Ca 6,75 Mn 0,017 7 3,39 m 27 | 1,367 £r
Nao, O 3,58 Na 6,59 Mg 2,750 8 3,34 mf 28 | 1,045 L ¢
K,0 0,30 K 0,36 Ca 1,013 9 327 Fm 29
P, 0, 0,06 P 0,05 K 0,054 1 2,95 mf |31
Cr, 0, 12 2,80 m 32
P.F. 2,48 Totaux 1p0,00 15,004 13 2.7 Fm |33
Co, B oxygéne :153,21 14 2,59 mf |34
H, Ototal i 15 2,54 mf |35
|| ———
figr > Faslin = 615 % [16 2,38 Foo|36
TOTAL 99,91 17 2433 mf |37
18 2,16 mf 38
19 2,02 mf |39
20 1,889 | ff |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,12 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 27,4 x10%.e.m.c.g.s.
DONMNEES OPTIQUES
2Vy mesuré = 60°-0°~ 30° Plan oxes optiques :(100)&(010) OBSERVATIONS : Pureté 98 .
Triés hétéroganae.
ZVX calculé = 140 s ZAc= + - cosur de glaucophane (ZUX' 150.00)
- Y Z t
Polychroisme : puis crossite ( cross®“glauc ©
teintes inversées (2V, = 60°)
Nz = 1,655 o vert mssez plle —pvert-blsu : ;
- violacd - puis ?mphlbule1b1u)auzuert av'e’u;:d A=
= bord (P.A.0.= 100) (2V,= 60°);pas-
Ny = 1,652 +1) 0,002 vert-gris-bleutd—bleu-vert sage par 2V, = 0° et z)c(ma margina~
Nx = 1,634 ¢ incolore le plus claira (P.A.0, = (010)
2 = 30°
Nz-Nx= 0,021 +0,003 (2¥y 193
COULEURS EN GRAINS : ygrt trds sombre




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

/39

Mineral - Roche d'origine : Prasinite litde & glaucophane et N°: B35 C
o pistacite.
Localisation : Route de la Stgﬁzigé Vit, antrée E de Réf. texte : p. 115
3 000¢italien) :
EDENITE Coordonnées (fond 1/ 25000¢italien) 220 % 104
DOMNEES CHIMIQUES * DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d I N d |
bose oxygéne : 23
Si0 55,81 Si 53,14 Si 7,892 1 21
5 v 8,000
A|20 4,91 Al 5,50 Al 0,108 ’ 2 22
Fe, O, 6,63 Fe' 4,74 al¥! 0,709 3 2
Fe O 7,96 Fe'" 6,14 Ti 0,027 4 2
Mn O 0,13 Mn 0,10 Fe'" 0,704 5 25
Mg O 11,46 Mg 16,37 Fe'' 0,912 4,798 | 6 2%
CaO 6,93 Co 7,06 Mn 0,015 7 27
Na, O 3,33 Na 6,14 Mg 2,431 8 28
K,0 0,49 K 0,59 Ca 1,048 9 29
Ti 0, 0,25 Ti 0,18 Na 0,912 2,048 10 30
P, Og 0,05 P 0,04 K 0,088 1 31
Cr2 03 12 32
P; F; 2,54 Totaux 100,00 14,846 13 33
Co, P oxygéne : 154,87 14 34
H, Ototal 15 35
" 16 36
TOTAL 100,49 TorErery = 598 % |17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE * 3,07 + 0,02
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE *
X = 23 %x10%.e.m.c.g. s.
DONMEES OPTIQUES
2VX mesuré = faible + Plan axes optiques :  (010) OBSERVATIONS :

2VX caleulé = p-350°

Nz = 1,655
Ny = 1,653
Nx = 1,633
Nz-Nx= 0,022

ZAc= +

Polychroisme :

1+

0,001

i

0,001

-+

0,002
0,003

1+

vert-bleu pétrole
bleu-vert violacé

incolore & jaun8tre

# Donndes recalculdes

compte tenu d'un mélange avec la

glaucophanse 535 C

COULEURS EN GRAINS : vert trds sombre




/ 40

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine: Prasinite litée & glaucophane st N°: 535 C
=" pistacite
GLAUCOPHANE Localisation : Route de la Stura di Vi, Entrde E de Béi. e 118
(CROSSITE) Coordonnées (fond 1/25000% italien) : Fucine g
720 x 104
DONNEES CHIMIQUES " DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N d |
base oxygéene : 23
$io, 95,7 Si 52,42 Si 7,855 1 21
AL O, 8,44 Al 9,34 | AI' 0,145 } B5000 | 5 2
273
Fe, 0, 6,06 Fe'" 4,28 AIY' 1,255 3 23
Fe O 9,55 Fe" 7,217 Ti 0,022 4 24
Mn O 0,08 Mn 0,06 Fe'"' 0,641 5 25
Mg O 9,03 Mg 12,75 Fe" 1,089 4,927 | 6 2
CaO 1173 CU 1,80 Mn O,UOQ 7 2?
Na, O 6,53 Na 11,89 Mg 1,911 8 28
K,0 ndant K nédant Ca 0,270 9 29
Ti G, 0,21 Ti 0,15 No 4 g2 2 052 |10 30
P, 0g 0,06 P 0,04  |K néant ' n 3
Cr, 0, —— 12 32
P; F: 2438 Totaux 100,00 14,979 13 kK]
Co, B oxygéne 153,49 14 34
H, Ototal 15 35
16 36
TOTAL 99,93 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE* 3,16 & 0501

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE *
X = 29 % 10%.e.m.c.g. s.

DONNEES OPTIQUES

2Vy mesuré =40-0° Plan axes optiques:%D'iUg et ac- OBSERVATIONS? Données recslculdes
en moygnne 10° cessoirement (100). compte tenu d'un mélange avec l'dédé-
'ZVX caleulé # 240 + Ac= + nite 535 C.
(0-41°)
Polychroisme : Non homogéne 1
- Zones & crossite, P.A.0, = (100)
Nz = 1,647 * 0,001 bleu lavande 2V, 30°
Ny = 1,646 + 0,001 violet lilas - Bordure d'édénite.
Nx = 1,623 + 0,001 incolore

Nz-Nx= 0,024

[

0,002

COULEURS EN GRAINS :
noir (aile de corbeau).




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

/a1

Minéral : Roche d'origine . SCHISTE BCLOGITIQUE A GLAUCOPHANE N°. 515
GLAUCOPHANE Localisation : Péigm:iéﬁamwsa-%nta de 1'Uja di REl. rexte : p.86
Coordonnées (fond 1/25000€ italien) : 651 x 205
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOQCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N® d |
base oxygene : 23
5i 0, 57,78 S 53,36 si 7,974 1 8,18 FE | 2
AL, O 9,97 Al 10,83 | AI'Y 0,026 } 8,000 | o a82 | f |2
Fe, O, 1,26 Fei® 0,88 AIY! 1,589 3 3,37 £ |2
Fe O 10,46 Fe" 7,82 Ti 0,041 4 3,19 m 24
Mn O 0,02 Mn 0,02 Fe'' 0,132 5 3,04 Foo|2s
Mg O 9,33 Mg 12,93 Fe'" 1,200 4,890 6 2592 f 26
Ca O 1,85 Co 1,83 Mn 7 2.3 mo |27
No, O 6470 Na 11,96 Mg 1,928 8 2,68 m 28
K,0 traces | K traces | Ca 0,273 9 2,28 f 29
Ti 0, 0,42 | Ti 0,29 |MNa 1,788 l 2,061 |19 2,14 | £ |30
P2 05 0,10 P 0,08 K ) 11 1,84 f 31
Cr2 03 ———— 12 1,77 f 32
P.F. 1,60 Totaux 100,00 14,951 13 1,40 Fo|33
Co, B oxygéne : 14 34
H,Ototal 1,24 15 35
16 36
TOTAL 99,40 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,159 + 0,003
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQU
QVX mesuré = 40=T78°

ZV)( calculé =  66°
Nz = 1,640
Ny = 1,632
Nx = 1,613
Nz - Nx = 0,027

ES
Plan axes optiques : (D10)
+ ZAc= 14° +
Polychroisme :
+ 0,002 bleu lavande pf8le
+ 0,005 violet lilas péle
+ 0,002 incolore

OBSERVATIONS :

20 %10%.e.m.c.q.s.

X =

Léger mélange avec

l'actinots zonde 515 A,

COULEURS EN GRAINS :

noir "aile de
corbeau".




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

/42

Minéral - Roche d'origine : Lentille de gabbros rodingitigues N 25 A
Locaisrion: 5202 152 22TEOUITRS 53,5 | v 8
RLANHEHLIRE Coordonnees (fond 1/25000% italien) : ("19“;‘ pont) . ki
683 x 094
DONMEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N® d |
base oxygene : 28

$io, 31,20 Si 29,69 s 5,913 1| 14,3 mf |21 1,530 | F
Al,LO, 18,94 Al 21,21 Al'Y 2,087 } 8,000 | , 7,1 = 22 1,495 Fm
Fe, 0, 0,52 Fe'" 0,37 AlVY 2,137 3 4,7 Fo| 2 1,455 mf
Fe O 1,85 Fe" 1,43 Ti 0,008 4 4,55 mo |24 | 1,405 f
Mn O 0,13 Mn 8,108 Fe''* 0,074 5 3,53 m |25 | 1,390 F
Mg O 32,80 Mg 46,83 | Fe" 0,285 6 2,82 fo26 | 1,345 Ff
CaO 0,18 Ca 0,18 Mn 0,020 7 2,64 mf |27 | 1,315
Na, O 0,04 Na 0,07 | Mg 9,326 11,900 g 2,56 Fm |28 | 1,295 | f
K,0 ndant K Ca 0,036 9 2,52 F 29 1,285 mf
Ti0, 0,05 Ti 0,04 | No 0,014 10 2,42 30| 1,275 Fr
R, 0, 0,01 P 0,08 K 1 2,36 m 3
Cr, 0, e 12 | 2,28 .
P.F. 13,32 Totaux 100,00 19,900 13 2,24 mf |33
CO, 0,17 ® oxygéne : 140,60 14 2,05 34
H, Ototal 10,48 15 1,990 mo |35

16 1,870 mf | 36
TOTAL 99,04 17 1,810 mf |37

18 1,723 | m |38

19 1,655 £f |39

20 1,560 | £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,684 + 0,003

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 4,0 %10"%. e.m.c. g. 5.
DONNEES OPTIQUES

2V, mesuré# + 0° Plan axes optiques : OBSERVATIONS :  Pureté 100 %

2V calculé = + ZAc/t 0O° + Mixtes trds rares.
Polychroisme :

Nz = 1,891 + 0,001

NY = 1 9 579 i U,DU1

Nx = 1,579 4+ 0,001

Nz - Nx = 0,012 + 0,002

COULEURS EN GRAINS : vert trds péle
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Minéral - Roche d'origine : Lentille de gabbro trds transformé.| N 224 C
L Contact de serpentinites
CLINDCHLORE Localisation : Stura di Vidu, 500 m E de Forno, Réf. texte : p.94
: . Salir ' L
Coordonnées (fond 1/25000¢italien) : N@meau Truc Sa
686 x 090
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d I
base oxygene : 28
sio, 30,02 Si 28,83 Si 5,730 1| 14,53 Fm |21 | 1,566 | mf
AL, O, 20,20 Al 22,83 A" 2,270 8000 | 5 | 5.0 Fm |22 | 1,540 | FF
Fe, 0, 0,14 Fe'" 0,10 ALY 2,267 3 4,75 mf 23 1,503 Fm
FeO 5,28 Fe'' 4,10 Ti 0,006 4 4,63 F 24 | 1,465 | mf
Mn O 0,14 Mn 0,12 Fe'' 0,020 5 3555 Frm 25 1,415 mf
MgO 30,24 Mg 43,56 Fe'' 0,815 6 3,00 £ 26 1,395 | mf
Ca0 0,05 Ca 0,05 Mnh 0,024 7 2,89 f 27 1,355 | f
No, 0 néant Na Mg B,657 11,799 | 8 2,84 mf 28 1,325 | Fo
K,0 néant K Ce 0,010 9 2,66 m 29 1,305 | mf
Tio, 0,04 Ti 0,03 Na 10 2,58 FF |30 15293
P, 0,4 0,04 P 0,38 K 1 2456 FF 31 1,280 | f
Cr, 0, B 12 2,44 FF |32
P.F. 13,13 Totaux 100,00 19,799 13 2,39 Fm 33
Co, 0,20 ®oxygéne :140,89 14 2,31 f 34
H, Ototal10,95 15 2,26 Fm 35
16 2,01 mf 36
TOTAL 99,28 17 1,885 | mf |37
18 1,826 | mf |38
19 1,743 m 39
20 1,660 fi 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,714 + 0,003
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 9,2 x10%.e.m.c.qg.s.
DONNEES OPTIQUES
2V_ mesuré oe° i Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
Tead ) i o Tras pure, 100 %
2V caleulé = + ZAcy 0° %
Polychroisme :
Nz = 1,594 + 0,002
Ny = 1,584 + 0,001
N = 1,583 + 0,001
Nz-Nx= 0,011 + 0,002
COULEURS EN GRAINS : Incolore & yert péle
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Minéral : Roche d'origine ;. Chlogitite N, 224 D
Localisation : Stura di Vidu, 500 m € de Forno
CLINOCHLORE | Hamgazj Truc Salir Reéf. texte : p. 94
Coordonnées (fond 1/ 25000¢ italien) :
686 x 090
DONMNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d I N© d |
base oxygene : 28
Si 0? 29,65 Si 28,56 Si 5,693 - 1 13,9 m 21 1,535 FF
Al,0, 19,00 Al 21,53 | AI'Y 2,307 ’ 2| 7, Fm |22 | 1,500 | F
Fe, 0, 2,20 Fe'" 1,59 ALY 1,985 3 4,73 | mf |23 1,460 | mf
Fe O 3,67 Fe! 2,86 Ti 0,006 4 4,58 Fm |24 1,410 | mf
Mn O 0,12 Mn 0,10 Fe''* 0,317 5 3,53 Foola2s 1,393 | f
Mg O 30,90 Mg 44,65 Fe'' 0,570 6 3,07 Foo|2 1,350 | f
Ca O 0,45 Ca 0,46 Mn 0,020 7 2,83 mf |27 1,322 | Fm
Nu2 0 néant Na Mg 8,900 11,890 | 8 2,65 m 28 1,318 f
K,0 néant K Ca 0,092 9 2.58 FF 29 1,300 mf
Ti 02 0,04 Ti 0,03 Na 10 2,53 EF 30 1,291 m
R 0, 0,02 P 0,22 K 1 2,43 EF 31 145277 f
Cr, 0, 12 2,38 F 32
B 13,54 Totaux 100,00 19,890 13 2,30 F 33
CO, 0,38 ® oxygéne : 140,47 14 2,25 Fm |34
H, Ototal 10,77 15 2,00 Fm |35
16 1,880 | mf |36
TOTAL 99,59 17 1,820 | £ |37
18 1,735 | m |38
19 1,660 | £ |39
20 1,565 | mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,717 t 0,0025
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 10,1 %10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2\4 mesuré 7/ 0° + Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
Pureté 100 %
2V calculé = + ZAcf 0° +
Polychroisme :
Nz = 1,594 + 0,001
Ny = 1,583 . 0,001
Mic = 1,583 + 0,001
Nz-Nx= 0,01 + 0,002

COULEURS EN GRAINS :vert tras péle




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine : Bordure de filons & diopside dans N°: 166 /ﬁ
serpentinites.
CLINOCHLORE Logalisation : Pian della Mussa, sous 1'Alpe de la Réf. texte : p. 53
Coordonnées (fond 1/25000% italien) : Ciamarella
567 x 192
DOMMEES CHIMIQUES DOMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d i N® d |
base oxygéne : 28

Si0, 29,89 5i 29,57 si 5,913 s 000 | ! 14,3 mf || 1,535 | FF
Al, 0, 15,56 Al 18,11 Al'Y 2,087 } ’ 2 ¢ B m 20 | 1,497 Fm
Fe, 0, 3,34 Fe'" 2,49 alv' 1,535 3| 4,75 mf 23| 1,460 | f
Fe O 2,79 Fe" 2,32 Ti 0,024 4 | 4,60 m 24 | 1,410 fe
Mn O 0,05 Mn 0,06 Fe"'' 0,499 5| 3,55 m 25 | 1,395 Ff
Mg O 31,32 Mg 46,50 Fe'' 0,463 6 2,84 £ % | 1,350 FF
Ca O 0,60 Co 0,65 Mn 0,012 7 | 2,64 F 27 | 1,317 Fm
Na, O 0,08 Na 0,12 Mg 9,298 11,986 8 2,57 F 8 | 1,295 mf
K,0 néant K ndant Ca 0,131 9 2,53 F 29 1,287 mf
Ti G, 0,15 Ti 0,12 Ne 0,024 10 2,51 il 30
B 0, 0,09 P 0,06 K néant 11 2,43 Fm |31
Cr, O, 12 2,37 m 32
P.E: 15,54 Totaux 100,00 19,986 13 2,25 mf |33
€O, 0,79 > oxygéne :140,02 14 2,06 FF |34
H, Ototal 43,61 15 2,00 mf | 35

16 1,880 36
TOTAL 99,41 17 1,813 F|37

18 1,735 mf |38

19 1,660 P |39

20 1,565 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,693 + 0,007

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

Plan axes optiques :

ZAcH 0°

2Vz mesur§ # no £

2V calculé = + +
Polychroisme :

Nz = +

i 1,560 4 0,001

Nx = 1,580  + 0,001

Nz - Nx = .t

x=

9,6 x10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Trds pure, 100 %, mais
parfols oxydée par altération su-

perficielle.

COULEURS EN GRAINS : vert arganté

assez plle.
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46
Minéral : Roche d'origine : Grenatite N 23 B /_
L entiomn.s Route de la Sturs di Viu, km 55,9.
CLINOCHLORE LOCGllsmfon- SortiaelE de Lemie. ’ ' Réf. texte : p. 49
Coordonnées (fond 1/ 250008 italien) : 662 x 100
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d I
base oxygéne : 28
S 02 30,87 Si 29,92 S 5,944 4. 6tin 1 14,2 Fm 21 1,540 FF
Al 0, 18,20 Al 20,74 Al'Y 2,056 )0 2 7,2 Fm |22 1,505 | Fm
Fe, 0, 1,72 Fe'"' 1,28 ALY' 2,064 3 4,75 m 3 1,465 | mf
FeO 4,50 Fe" 3,66 Ti 4 4,63 Fm |24 1,415 | F
MhnO 0,15 Mn 0,12 Fe'" 0,254 5 3,56 Fm |25 1,397 | F
MgO 29,71 Mg 43,17 Fe" 0,727 6 3,00 £ 2% 1,355 | ff
CaO 0,89 Ca 0,93 Mn 0,023 7 2,84 | mf |27 1,323 | F
11,85 1,319 | ¢
Na, 0 0,08 Na 0,12 Mg 8,575 8 2,66 m 28 ’
K,0 néant K néant Ca 0,185 9 2,58 FE |29 1,307
Tio, 0,03 Ti No 0,023 10 2,54 FF |30 1,295
P, Os 0,08 P 0,06 K nédant N 2,44 | FF |3 1,280 | mf
Cr, O, 12 2,38 Fm |32
P 13,05 Totaux 100,00 19,851 13 2,31 f 33
COz 0,15 :oxyqénaf140,95 14 2,26 m 34
H, Ototal 8,53 15 2,01 35
16 1,885 mf 36
TOTAL 99,28 17 1,830 37
18 1,745 | m 38
19 1,665 | ¢ |39
20 1,570 | mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2 723 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2V, mesuré 4
2V

calculé =
Nz= 1,591
Ny =
Nx =

1,585
1,585
Nz - Nx=0,006

+ 0°

i+

1+ i+ 1+

i+

Plan axes optiques :
ZAcH O° +
Polychroisme :
0,002
0,001
0,001
0,002

OBSERVATIONS :

x =10,8 x10%.e.m.c.g.s.

Puretd 100 %.

Assez nombreux mixtes d'amphibole
et d'dpidote.

COULEURS EN GRAINS : vert bouteille.
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Minéral : Roche d'origine : Chloritoschiste & actinote N T /—l
CLINDCHLORE Localisation :  Colle del Lis
Réf. texte : p.39
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 727 % 043
DONNEES CHIMIQUES DOMMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N d |
base oxygéne : 28

Si0, 30,84 5 30,78 Si 6,111 1 14,0 - 21| 1,458 f
AL, O, 15,50 Al 18,20 Al 1,889 S0 b b 0g mo|22] 1,405 | fr
Fe, 0, 2,69 Fe'" 2,04 ALY! 1,725 3| 4,7 mf |23 | 1,393 | ff
Fe O 9,05 Fe' 7,54 Ti 0,024 4 4,55 it 24 | 1,320 m
Mn O 0,09 Mn 0,06 Fe''' 0,404 5| 3,53 m 25 | 1,297 F
Mg O 26,68 Mg 39,94 Fe'' 1,498 6 2,82 £ 26 1,280 mf
CaO 1,05 Ca 1,14 Mn 0,012 11,843 |7 | 2,64 f 27
Nc|20 0,08 Na 05 %2 Mg 7,930 8 2,57 F 28
K20 néant K CU 0,226 9 2,52 F 29
Ti0, 0,12 Ti 0,12 Na 0,024 10 | 2,42 Fm |30
P 0s 0,04 P 0,06 K n | 2,36 Fm |31
Cr, 0, 12 | 2,24 m 32
PLF: 93,29 Totaux 100,00 19,843 13 | 2,06 reo |33
co, 0,22 B sicpgane 141,00 14 | 1,990 | m 34
H, Ototal 11,31 15 | 1,875 | f 35

16 | 1,815 | F 36
TOTAL 99,35 17 | 1,735 mf |37

18 | 1,560 | 38

19 | 1,533 FE |39

20 1,497 Fm 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,80 +0,01

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

x = 20,8 x10%.e.m.c.g.s.
DONMNEES OPTIQUES
2V, mesuré #/ + 0° + Plan oxes optiques : OBSERVATIONS :
2V caleulé = + ZAc=0° +
Pure, trads peu de mixtes, pas
Polychroisme :
compldtement homogd&ne.

Nz = 1,603 + 0,002 incolore = jaunftre Teneur en magnétite 3 0,005 %
Ny = 1,598 + 0,001 vert péle
Nx = 1,596 + 0,001 vert péle
Nz-Nx= 0,007 + 0,002 teintes anormales gris-kaki

COULEURS EN GRAINS : vert argenté
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Minéral : Roche d'origine ; Bordure de lentille rodingitique dans | Ny°. 4B9 A
L scnlieti les serpentinites.
ELINGEHEGRE g Carridre de Brachiello - Stura di Ala | Ref, texte:p. 42
o n €italien) :
Coordonnees (fond 1/25000% italien) 713 x 204
DONMNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d I N* d |
base oxygéne : 28
Si 0, 28,19 Si 28,51 Si 5,685 1 | 14,2 mf 21 13293 il
Al,O, 18,29 Al 21,76 Al'Y 2,315 8,000, T2 22
Fe, 0, 2,67 Fe'" 2,03 AlY' 2,024 3| 4,75 23
Fe O 9,58 Fe" 7,84 Ti 0,014 4 4,60 m 24
Mn O 0,19 Mn 0,16 Fe' 0,405 5 | 4,35 e |25
MgO 24,51 Mg 37,19 Fe" 1,563 6 | 3,55 w2
CaO 2,09 Ca 2,26 Mn 0,032 7 2 .84 Ff 27
13
No, O 0,08 No 0,16 Mg 7,416 11,937 | 8 2,66 F 28
K,0 néant K Co 0,451 9 2,58 F 29
Ti 0, 0,09 Ti 0,07 Na 0,032 10 2,54 F 30
e 0,02 P 0,02 K 1 2,44 Fm |3
G, 0, 12 2,38 m 32
P.F. Totaux 100,00 19,937 13 2,26 f 33
Co, 0,20 onygéne;140,42 14 2,00 mf 34
H, Ototal 14,85 15 1,885 i 35
16 1,743 f 36
TOTAL 100,46 17 1,565 ee |37
18 1,540 EF 38
19 1,505 m 39
20 1,324 m 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,80 + 0,015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X= 21,4 x10%.e.m.c.qg.s.
DONNEES OPTIQUES
2V mesuré = £ Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
g e ge
2V caleulé % ZheH = Pureté de 100 %. Rares inclu-
Polychroisme : sions,
Nz = +
Ny = 1,600 + 0,001
Nx = 1,600 + 0,001
Nz - Nx = i+

COULEURS EN GRAINS :

vert bouteille
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Minarols Roche d'origine : Gabbro métamorphique N®- 224 A
PENNINE Localisation : Stura di Viu, 500 m £ de Forno, hameau Réf .
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) ‘_Truc Sslic . texte : p. 93
: 686 x 090
DONNEES CHIMIQUES ™ DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N?® d |
base oxygéne : 28
$i0, 33,20 Si 31,49 Si 6,201 1 14,2 mf | 21 1,470 | f
Al, O, 20,43 Al 22,80 | AI" 1,799 } B9800 2 | 3 Fm |22| 1,415 | mf
Fe, 0, 0,08 Fe' 0,06 alY! 2,690 3 4,73 | mf 23| 1,395 | f
Fe O 6,06 Fe" 4,65 Ti 0,014 4 4,60 m 24 1,327 | Fm
Mn O 0,11 Mn 0,09 Fe'' 0,012 5 3,53 Fm |25 15315
MgO 27,48 Mg 39,10 Fe'' 0,916 6 2,83 mf |26 1,295
Ca O 0,18 Ca 0,18 Mn 0,018 7 2,67 mf |27
No,0 0,77 Na 1,41 Mg 7,699 11,688 8 2,59 | FF |28
K, O 0,11 K 0,13 Ca 0,035 9 2,556 | FF |29
Ti 0, 0,10 Ti 0,07 No 0,278 10 2,44 F 30
P, 0, 0,03 P 0,02 K 0,026 ) 2,38 | F |3
Cr, O, 12 | 2,26 | m |
P.F. 11,45 Totaux 100,00 19,688 13 2,00 m 13
Co, 0,26 ®oxygene: 142,25 14 1,880 | mf |34
H, Ototal 15 1,820 f 35
16 1,745 | F 36
TOTAL 100,00 17 1,660 | ff |37
18 1,565 | mf |38
19 1,543 FF 39
20 1,515 | Fm |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE* 2,725 + 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE "

DONMNEES OPTIQUES

2V y mesuré 7/
2V

UO

calculé =

Nz= 1,596

- 1,586

Nx = 1,586

Nz-Nx= 0,010

U ol

I+

1+ 1+ 1+

1+

0,001
0,001

0,001

0,002

Plan axes optiques :

ZAc/H 0°

Polychroisme :

I+

X = 10,3 %10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS :

# Donndes recalculdes sn tenant

COULEURS EN GRAINS :

compte de 6 % albite et de 3 % tré-
molite.

incolore
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50
Minéral : Roche d'origine : Prasinite. Contact marbres phyllitesux | Ne. 162 C I1I /"—
PYCNOCHLORITE Localisation : Route de la Stura di Ala-Balme ]
Réf, texte : p. 108
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : 607 x 184
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | NP d |
base oxygéne : 28
$i0 28,84 Si 28,48 Si 5,652 1 14 21 1,410 ff
2 v 2.348 8,000
Al, O, 20,91 Al 24,27 Al ’ 2 | 7,1 i 2| 1,387 | ¢
Fe, 0, 1,38 Fe'" 1,01 ALY' 2,469 3 4,70 mf |23 1,318 m
Fe O 12,67 Fe'' 10,42 Ti 0,047 4 4,60 mf |24 1,298 f
Mn O 0,16 Mn 0,12 Fe'" 0,200 5 | 3,53 m 25 | 1,290 f
Mg O 22,74 Mg 33,69 Fe'' 2,068 6 2,82 f 26
CaO 1,14 Ca 1,18 Mn 0,023 11,845 7 2,65 f 27
N020 0,08 Na 0,12 Mg 6,686 8 2,58 F 28
K, 0 0,36 K 0,47 Ca 0,235 9 2,54 F ool
TiO, 0,34 Ti 0,24 Nao 0,023 10 | 2,44 F 30
P Os 0,03 P K 0,094 n | 2,38 Fm o |31
Cr, 0, 12 2,25 m 32
P. F. 11,64 Totaux 100,00 19,0845 13 1,995 m 33
Co, 0,21 P oxygéne :141,09 14 1,875 mf |34
H, Ototal g, 82 15 1,815 f 35
16 1,740 f 36
TOTAL 100,29 17 | 1,860 | ¢ |37
18 1,535 FF |38
19 1,500 m 39
20 | 1,460 | f£f |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,85 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 23,7 x10%.e.m.c.q.s.
DONNEES OPTIQUES
2v, mesuré£  0° Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Puretd 100 %
2V calculé = + ZAcH 0° + Assez nombreux mixtes.
Polychroisme :
Nz = 1,607 + 0,001
Ny = 1,603  + 0,001
N = 1,602  , 0,001
Nz-Nx= 0,006  , 0,002
COULEURS EN GRAINS :Vert argenté assez
péle.




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

/51

Minéral : Roche d'origine : Marbre phylliteux. Contact précis N 362 CI =
avec les prasinites.
PYCNOCHLORITE Localisation:  Route de la Stura di Ala-Balme )
Réf. texte : p.107
Coordonnées (fond 17250008 italien) : 607 x 184
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I Ne d I
base oxygéne : 28
Si 02 29,00 S 29,67 Si 5,822 T 1 | 14,0 mf 21 1,385 e
A|2 03 20,00 Al 24,08 Al'Y 2,178 ’ 9 7,1 o 22 1,320 mf
Fe, 0, 2,34 Fe'" 1,78 AIY! 2,547 3| 4,70 f 23| 1,290 | ¢
Fe O 11,93 Fe" 10,20 Ti 0,061 4 4,60 m 24
Mn O 0,13 Mn 0,12 Fe''' 0,349 5| 3,53 25
Mg O 20,83 Mg 32,00 Fe'' 2,001 6 | 2,82 re |2
CaO 1,06 Ca 1,17 Mn 0,024 11.611 7 2,65 mf 27
Na, O 0,08 Na 0,12 Mg 6,279 ! 8 2,58 28
K, 0 0,36 K 0,49 Ca 0,230 9 2,53 29
Ti 0, 0,37 Ti 0,31 Ne 0,024 10 2,43 Fm |30
F‘2 05 0,09 P 0,06 K 0,096 " 2,37 Fm 31
G, 0, 12 2,26 mf |32
P.F. Totaux 100,00 19,611 13 | 1,995 nt |33
co, 0,31 3 oxygéne:142,70 14 1,875 Fr |34
H, Ototal 92 83 15 1,815 ff |35
16 1,670 f 36
TOTAL 99,33 77 1,560 Pe |3y
18 | 1,537 FF |38
19| 1,500 | m |39
20 1,410 e | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,83 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 25,4 %10, e.m.c. g. .
DONNEES OPTIQUES
2Vz mesuré £ 0° + Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Puratd 99 %
ixtes.
N calculs = ¥ ZAc#/ 0° ¥ Assez nombreux mixtes
Polychroisme :
Nz= 1 '609 + 0'001
Ny = 1,601 + 0,001
N & 1,599 4 0,001
Nz-Nx= 0,010  + 0,002

COULEURS EN GRAINS : vert=olive
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; eric * /52
Minéral : Roche d'origine : chigritoschiste a amphibole N 437
PYCNOCHLORITE Localisation :  Au-dessus d'Ala di Stura, 500 m sous | oo\ 0. 00
Coordonnées (fond 1/ 25000¢ isalien) - 18 LBQO Scuro ’
660 x 158
DONNMNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N® d | N°® d |
base oxygene : 28
sio, 28,83 Si 29,48 |5 5,833 e 1 | B2 m 21| 1,415 | F
AlLO, 17,94 Al 21,58 AlY 2,167 B 2 ¢ % Fm | 22 1,395 | F
Fe, 0, 2,50 Fe'" 1,92 AlY! 2,103 3 4,73 mf 23 1,327 Fm
Fe O 17,08 Fe' 14,14 Ti 0,034 4 4,62 F 24 1,307 | mf
Mn O 0,17 Mn 0,15 Fe'" 0,380 5 3,54 Fm |25 1,297 | mf
Mg O 20,84 Mg 31,97 Fe''" 2,798 6 2,84 £ 26
Ca0 0,20 Ca 0,22 Mn 0,030 i | F 2,67 mf |27
’

Na, O 0,04 Na 0,08 Mg 6,326 8 2,59 FFo| 28
K, O 0,11 K 0,74 | Ca 0,044 9 2,65 | FF |
Ti O, 0,22 Ti 0,17 No 0,016 10 2,44 [ 30
P, O 0517 P 0,14 | K 0,028 1 2,39 F 31
Cr, 0, 12 2,26 Fm |32
B.F; 11,93 Totaux 100,00 19,759 13 2,01 m KX]
Co, 0,14 *oxygene : 141,50 14 1,890 mf 34
H, Ototal 8,89 15 1,830 | f 35

16 1,750 m 36
TOTAL 100,03 17 1,570 | ¢ 37

18 1,545 | FF |38

19 1,510 | Fm |39

20 1,465 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2, 887 + 0,008

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONMNEES OPTIQUES

ZVz mesué # 0°

2V calculé =

Nz = 1,617
Ny = 1,614
Nx = 1,614
Nz-Nx= 0,003

"+

I+

1+

0,001

1=

0,001

"+

0,001

i+

0,001

Plan axes optiques :

ZAcH

Polychroisme :

Incolore

Incolore

Jesune~-verd8tre tras péle

Dﬂ

x = 34,8 x10"%. e.m.c. g. s.

OBSERVATIONS :
Puretd 100 % - Peu de mixtes.

Assez nombreuses chlorites"oxydées"

COULEURS EN GRAINS :

par altération superficielle.

Kaki.
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3
Minéral : Roche d'origine : Prasinite & pistacite N°: 535 B /2
ceatinn - Stura di Vit - Route entrée de Fucine
PYCNOCHLORITE i Réf. texte : p. 115
Coordonnees (fond 1/ 25000 italien) : 720 x 104
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygene : 28
sio, 29,61 Si 30,07 s 5,925 1 |13,8 mo|21 | 1,415 Ff
ALO, 18,72 Al 22,37 | A" 2,075 BaBOO{ o | 7,4 Foln| 1,398 mf
Fe, 0, 2,18 Fe' 1,66 AlY! 2,333 3| 4,7 mf |23 | 1,327 m
Fe O 17,51 Fe' 14,39 Ti 0,069 4 | 4,59 mf {24 | 1,306 ff
Mn O 0,21 Mn 0,18 Fe"' 0,327 5 3,53 Fm [25 | 1,296 ff
Mg O 18,52 Mg 28,21 Fe'"' 2,835 6 2,83 £ 26
Ca0 0,83 Ca 0,90 Mn 0,035 11,692 | 7 2,66 £ 27
Na, O 0,16 Na 0,42 Mg 5,559 g | 2,59 F |28
K,0 1,15 K 1,49 Ca 0,177 9 2,54 F |29
Ti O, 0,46 Ti 0,35 Noe 0,063 10 2,44 Fool30
P, O, 0,07 P 0,06 |K 0,294 n | 2,38 Fm |31
/
Cr, 0, ——————— 12 2,26 m 32
P.E. 11,01 Totaux 100,00 19,692 13 | 2,00 Fm |33
CO, 0,47 P oxygéne: 142,10 14 1,885 mf | 34
H, Ototal 8,73 15 | 1,820 Fol3s
16 | 1,745 mf | 36
TOTAL 100,43 17 | 1,565 mf | 37
18 1,545 F |38
19 1,507 Fm |39
20 1,470 ff |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,911 + 0,006
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 35,6 x10°%.e.m.c.g.s.
DONMNEES OPTIQUES
2y, — + Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Puretéd 100 % = mixtes
2V caleulé = + ZAcH 0° + trds rares
. Tendance & se transformer en chlo-
Polychroisme : robiotite (10 & 15 % dans 1l'analyse).
Nz = 1,622 + 0,002 incolore & jeaunftre
Ny = 1,616 + 0,001 incolore a jaunfitrae
Nx = 1,616 + 0,001 vert essez soutenu
Nz-Nx= 0,006 + 0,001 teintes marron violacé
COULEURS EN GRAINS :
Vert bouteille sombre.
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Minéral : Roche d'origine; ~ Prasinite Ne: 935 A 1
Localisation :  9otura di Vit, torrent Entrde de Fucine
PYCNOCHLORITE Ref, texte : p. 114
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 721 x 104
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
base oxygéne : 28
5i0, 29,01 Si 29,65 Si 5,866 1 (14,2 mf |91 | 1,393 mf
ALLO, 18,42 Al 22,15 | AI'Y 2,134 } By000 1 o | 0 Fm |22 | 1,327 mf
Fe, 0, 1,73 Fe'" 1,32 | gV 2,248 3 | 4,73 mf |23 |1,295 r
Fe O 18,64 Fe' 15,42 Ti 0,077 4 | 4,62 Fm | 24
Mn O 0,25 Mn 0,21 Fe'"' 0,261 5 | 3,53 Fm |25
Mg O 18,90 Mg 28,97 Fe" 3,051 6 | 2,67 mf |26
Ca0 D528 Ca 107 IMn 0,042 11,770 | 7 | 2,59 | FF |27
Na, O 0,16 Na 0,32 Mg 5,731 8 | 2,54 | FF |28
K, 0 0,33 K 0,43 Ca 0,212 9 | 2,44 F ol
TiO, 0,50 Ti 0,39 Ne 0,063 10 | 2,38 F 30
P, O, 0,08 P 0,07 K 0,085 N | 2,26 Fm |31
Cr, 0, 12 | 2,01 mo |32
P. F. 11,36 Totaux 100,00 19,770 13 1,883 mf |33
Co, 0,44 ¥ oxygene : 141,49 14 1,820 f 34
H, Ototal 8,91 15 | 1,745 f 35
16 | 1,565 mf |36
TOTAL 100,36 17 | 1,545 | FF 137
18 1,507 F 38
19 | 1,467 Fo[39
20 | 1,415 mf | 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,912 + 0,006

DONNEES OPTIQUES

2V y mesuré # o°

2V calculé =

Nz = 1,622
Ny = 1,617
Nx = 1,617

Nz-Nx= 0,005

i+

1+

1+ 1+ 1+

i+

0,001
0,001
0,001

0,001

Plan axes optiques :
ZANH 0° +

Polychroisme :

incolore & jaunftre
incolore & jaunfitre

vert assez soutenu

teintes marron=violacé

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 36,0 x10°%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS:  pyupetd 95 %

Traces d'amphibole et de Chlero=-
biotite - mixtes.

COULEURS EN GRAINS : vert sombre
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380 /55

Minéral : Roche d'origine ; Gabbro métamorphique N°:
Localisation : Stura di Ala Cresto Réf - 56
éf. texte : p.
SHERIDANITE Coordonnées (fond 1/ 25000¢ italien) : 660 x 195
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
hase oxygéne : 28
Si 02 28,20 Si 27,43 Si 5,456 1 |14,2 m 21 1,395 f
: 8,000
Al, O, 21,21 Al 24,217 Al'Y 2,544 v 2 | 7,1 m |22 1,325 Fm
Fe, 0, 2,18 Fe'" 1,60 AlY! 2,284 3 | 4,75 mf |23 | 1,308 f
Fe O 8,08 Fe" 6,36 Ti 0,016 4 4,60 Fm |24 1,293 f
Mn O 0,11 Mn 0,09 Fe'' 0,318 5 | 3,85 Fm |25
MgO 27,10 Mg 39,54 Fe'' 1,265 6 | 2,84 P2
Ca O 0,30 Ca 0,31 Mn 0,018 7 | 2,66 mf |27
Na,0 0,04 Na 0,08 |Mg 7,865 11,844 1 g | 2,59 Foolos
K,0 néant K Ca 0,062 9 | 2,54 F 29
Ti0, 0,11 Ti 0,08 Na 0,016 10 | 2,44 Fol30
P, O 0,03 P 0,24 K 1 2,38 Fm |31
Cr, 0, 12 | 2,26 Fm |32
P. F, 12,82 Totaux 100,00 19,844 13 | 2,07 mf |33
co, > oxygéne:140,76 41 2,01 Fm |34
H, Ototal 15 | 1,885 mf |35
16 | 1,742 £ |3
TOTAL 100,18 17 | 1,540 FF |37
18 | 1,508 Fm |38
19 | 1,465 Fo|3
20 | 1,415 £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,78 + 0,002
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x=17,9 %10".e.m. c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 4° + 2° Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
2V caleulé = + ZAcp 0° Puretd 97 % - gquelques mixtes &
ibole.
Polychroisme : amphihole
T 1,606 , 0,001
M= 1,595, 0,001
Mk = 1,594 4 0,001
Nz-Nx= 0,011 & 0,002

COULEURS EN GRAINS :
Gris-vert pile argentd
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Mineéral :
CHLORITE OXYDEE

Localisation :

Roche d'origine :

Route de la Stura di Ala Balme

Prasinite

N°: 362 D

/56

Réf. texte : p. 109

DELESSITE Coordonnées (fond 1/25000% italien) : 607 x 184
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d I
base oxygéne : 28
Si 0, 32,23 Si 32,06 Si 6,231 1| 14 mf |21 | 1,293 f
AL O, 18,39 Al 21,55 | Al'Y 1,769 } 8,000 2 | 7,10 mo |22
Fe, 0, 5,40 Fe'" 4,06 ALY' 2,419 3| 4,70 Fo|23
Fe O 10,71 Fe' 8,89 Ti 0,058 4 4,60 mf |24
Mn O 0,22 Mn 0,18 Fe'' 0,789 5 3,53 m 25
Mg O 18,79 Mg 28,06 Fe'' 1,729 6 2,82 £ 2
Ca0 2,29 Ca 2,45 Mn 0,035 7 2,66 f 27
Na, O 1,12 Na 2,15 Mg 5,454 11,424 13 | 2 58 Fm | 28
K, 0 0,18 K 0,24 Ca 0,476 9 2,54 Fm |29
Ti 0, 0,37 Ti 0,30 Na D,418 10 2,44 m 30
P, O, 0,07 P 0,06 K 0,046 11 2,38 m 31
Cr, 0, 12 2,26 mf |32
P.F. Totaux 100,00 19,424 13 1,995 m |33
Co, 0,36 oxygéne : 144,06 14 1,880 £ 34
H, Ototal 10,16 15 1,820 F|35
16 1,565 FF |36
TOTAL 100,29 17 1,540 F 37
8| 1,505 | m |38
19 1,390 f 39
20 1,323 L 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,88 * 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2V, mesuré # o°
2V caleulé =

Mo 1,616
Ny = 1,609
Nx = 1,608
Nz-Nx= 0,008

+

.

o+ i+

1+

0,001
0,001
0,001
0,002

Plan axes optiques :

ZAcf o0°

Polychroisme :

x = 28,3 x10°%.e.m.c.g.5.

OBSERVATIONS:  Puraté 97 %. Assez
nombreux mixtes.
Teneur en magnétite s 0,03 %

COULEURS EN GRAINS : Vert sombre
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Recristallisation dans des prasinites | yo.

/51

Minéral : Roche d'origine : 390
a glaucophane.
CHAMOSITE Localisation : Stura di Ala. Molera ]
Réf. texte : p.
Coordonnées (fond 1725000 talien) : 622 x 193
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONQOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N? d |
base oxygéne : 28
sig, 29,00 Si 29,65 |5 5,824 a.o00] | | 42 m |21| 1,295 [ ff
Al,LO, 17,92 Al 21,56 Al'Y 2,176 } ’ 2 742 Fm | 22
Fe, 0, 5,43 Fe'" 4,16 | AIY' 2,059 3| 4,75 mf |23
Fe O 13,92 Fe" 11,52 Ti 0,014 4 4,65 E 2
Mn O 0,23 Mn 0,20 Fe'' 0,817 5 3,55 m 25
Mg O 20,56 Mg 31,54 Fe" 2,263 6 2,84 FEo| 26
Ca0 0,90 Ca 0,99 Mn 0,039 7 2,66 £ 27
Na, 0 0,12 Na 0,24 | Mg 6,195 11,628 | g | 2,59 Foo|2s
K,0 néant K Ca 0,194 9 2,55 F 29
Ti 0, 0,09 Ti 0,07 Na 0,047 10 2,44 Fm |30
P 0, 0,08 P 0,07 K n 2,38 mo |3
Cr, O, 112 2,26 fm |32
P. E. Totaux 100,00 19,628 13 2,01 f 33
Co, 0,27 5 oxygéne : 142,55 14 1,880 £e | M
H, Ototal 11,73 15 1,820 ff |35
16 1,743 f 36
TOTAL 100,25 17 1,565 f 37
18 1,545 FF |38
19 1,507 mo |3
20 | 4,325 | wmf 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2, 18 + 0,01
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2Vz mesuré = faible

2V caleulé =
Nz =

Ny = 1,605
K == 1,606
Nz - Nx =

Plan axes optiques :

ZAcH 0O°

1+

Polychroisme :

s
+
E
+ 0,002
; 0,002
3

34,6 x10°%.e.m.c.g.s.

x=

OBSERVATIONS :

Pureté bonns.
0,11 % de magnétite.

COULEURS EN GRAINS : vert argenté sombre
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Mineéral : Roche d'origine:  Prasinite N 501 1o
CHAMOSITE Localisation : Ala di Stura - Carridre route de
) Prascera Ref. texte.. p. 80
Coordonnées (fond 1/25000€ italien) :
679 x 196
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
bose oxygéne : 28
$i0o, 29,05 Si 30,17 & 5,879 T 3 mf |21 | 1,470 f
AL O, 19,25 Al 23,52 | 'V 2,120 } ByluRil o | g0 Fm |22 | 1,415 | mf
Fe, 0, 5,38 Fe'" 4,19 AIY' 2,463 3 | 4,75 £ |28 |1,395 f
Fe O 15,90 Fe' 13,36 Ti 0,055 4 | 4,63 mo 124 | 1,330 Fm
Mn O 0,27 Mn 0,24 Fe'" 0,817 5 | 3,55 Fm |25 | 1,310 f
Mg O 16,08 Mg 25,04 Fe'' 2,604 6 2,83 F 2% | 1,297 mf
Ca 0 1,61 Ca 1,79 Mn 0,047 7 | 2,67 mf | 27
N02 0 0,62 Na 1,25 Mg 4,880 11,482 | g 2,60 FF |28
K,0 0,09 K 0,12 Ca 0,349 9 | 2,55 | FF |29
Ti 0, 0,36 Ti 0,28 Na 0,244 10 | 2,45 Foo|30
P, 0, 0,05 p 0,04 K 0,023 1 2,39 Foo|3l
Cr, 0, 12 | 2,32 P
P. E. Totaux 100,00 19,482 13 2,27 Fm |33
Co, 0,31 % oxygéne : 143,68 14 | 2,01 m |34
H, Ototal 10,29 15 | 1,885 f |35
6 | 1,825 Fo|36
TOTAL 99,26 17 | 1,750 mf |37
18 1,565 mf |38
19 1,545 | FF |39
20 | 1,510 Foo|do
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,934 + 0,002

DONNEES OPTIQUES

2y, mesuré £ o0°

2V calculé =

Nz = 1,623
Ny = 1,620
Nx = 1,619
Nz - Nx = 0,004

05 Plan axes optiques :

* ZAcH 0° +
Polychroisme :

+ 0,001 Incolore

+ 0,001 Incolore

. 0,001 Vert trds léger

4+ 0,002 Teintes tirant sur le marron

SUSCEPTIBILITE

X:

MAGNETIQUE

37,5 x10°%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS :

Pureté proche de 100 %
Peu de mixtes (amphibole et

albite).

COULEURS EN GRAINS : vert soutenu &
nuance kakis
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/59

Minéral : Roche d'origine : Talcachiste & actinots No. 350
icqtion - Plan della Mussa - Sous 1'Alpe della
FRLE aaliEgtian Ciatarella Réf. texte : p. 39
Coordonnées (fond 1/ 25000 italien) :
564 x 196
DONMEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d I
base oxygéne : 22
Si 02 60,35 Si 56,13 Si 7,894 % 6 1 9,2 F 21 1,650 ff
Al, O, 0,30 Al 0,33 Al'Y 0,047 ' 2 4,9 £e 22| 1,630 e
Fe, 0 4,29 Fe'' * 3 35 ALY 3| 4,7 Fm |23 | 1,530 | nmf
FeO Fe' Ti 4 4,25 Fm | 24 1,518 FF
Mn O 0,02 Mn 0,01 e # 5 | 4,08 Fm |25 | 1,508 Fm
Mg O 28,30 Mg 39,50 Fe' 9y471 6,032 | ¢ 3,85 mf |26 | 1,500 m
Ca0 0,48 Ca 0,50 Mn 7 3,08 m 27 | 1,487 f
Nao, O 0,08 Na 0,11 Mg 5,561 8 | 2,59 F 28| 1,310 Fm
K2 0 ndant K ndant Ca 0’071 U,UB? 9 2956 F 29 1,297 Fm
Ti 0, 0,03 Ti 0,02 Ne 0,016 10 2,;52 £ 30 1,285 Fm
P, Oy 0,07 P 0,05 K néant 1 2,47 FF |31 | 1,260 m
Cr, O 12 2,42 Fm 32 1,250 m
273 ?
P.F. 6,38 Toteux 100,00 14,060 13 2,26 mf |33
Cco, 1,00 ® oxygéne :156,30 14 2,20 f 34
H, Ototal 3,10 15 2,13 f 35
16 | 2,07 m |36
TOTAL 100,30 17 1,800 ff |37
18 | 1,715 Fm |38
19 1,700 m 39
20 | 1,673 | £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,82 + 0,03
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x =6,0 %x10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
#*
2V mesuré// 0° % Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Dosage Fe0/Fe203 non
X :
. § t d' ie
W caleulé = + Tk G = + effectué. Quelques mixtes amph
bole.
Polychroisme : 0,005 % magndtite.
Nz = 1,591 + 0,001
Ny = 1,591 + 0,001
Nx = +
Nz - Nx = F
COULEURS EN GRAINS : Blanc argentd.
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/60,

Minéral : Roche d'origine ; Marbre phylliteux N°: 362 A
isation + Route de la Stura di Ala-Balme
PHENGITE Localisation : ‘ Fipi Réf. texte : p. 106
Coordonnées (fond 1/25000¢ jtalien) : 607 X
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 22
$io, 49,57 Si 49,02 Si 6,736 1| 9,8 me |21 | 1,675 | ff
AL O, 26,73 Al 31,10 | A" 1,264 8,000 1 5 | 4,95 £ 22| 1,645 | ff
Fe, 0, 1,44 Fe' 1,07 alY! 3,010 3| 4,45 Fm |23 | 1,635 | ¢
Fe O 1,79 Fe' 1,48 Ti 0,033 4 4,30 mf 124 | 1,607 mf
Mn O 0,01 Mn Fe''' 0,147 waos | 2 | D m 25 | 1,580 f
Mg O 4,00 Mg 5,93 Fe'' 0,203 ’ 6 3,85 m 2% | 1,545 ?
Ca0 0,59 Ca 0,65 Mn 7 3,58 m 27 | 1,535 mf
Na, O 0,56 Na 1,07 Mg 0,815 8 3,33 F 28 | 1,500 Fm
K, O 7,46 K 9,44 Ca 0,089 9 3,08 mf |29 [ 1,480 f
Ti 0, 0,28 Ti 0,24 Na 0,147 1,533 |10 | 2,87 mf 30| 1,367 r
P, Os  traces P K 1,297 1 2,58 Fm |31 1,295 mf
Cr, 0, 12 | 2,56 Fm |32
P.F. Totaux 100,00 13,741 13 | 2,45 & 33
co, 2,00 B oxygéne : 160,09 14 2438 Fm |34
H, Ototal 4,68 15 2,24 Fm |35
16 | 2,22 r |3
TOTAL 99,11 17 | 2,19 mf |37
18 | 2,12 mf |38
19 1,950 r 39
20 | 1,695 | £ |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,819 + 0,015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 3,8 x10%.emc.gs.
DONNEES OPTIQUES
ZVN mesuré = 19° + 3e Plan oxes optiques : OBSERVATIONS : Puretd 95 %
2V calculé = + ZAc= + Trés peu de mixtes.
Tensur en magndtite 3 0,01 %
Polychroisme : Présence de matidres organiques,
Nz = 1,591 + 0,001
Ny = 1,591 + 0,001
Nx = +
Nz - Nx = i

COULEURS EN GRAINS : Gris anthrecite
(matidre organique).
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761

Minéral : Roche d'origine : Marbre phylliteux, contact prasinites N*. 362 B —
PHENGITE Localisation : Route de la Stura di Ala Balme
607 184 Reéf. texte : p. 107
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : x :
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | NV d |
base oxygéne : 22
Si 0, 52,74 Si 50,34 Si 6,956 1 9,8 f 21 1,690 f
AL O, 25,29 Al 28,41 Al'Y 1,044 8,000 | 5 | 4,95 FEo 22| 1,675 | ¢
Fe, O, 0,94 Fe'" 0,69 alY! 2,882 3 4,48 F 23 1,655
Fe O 2,25 Fe'" 1,83 Ti 0,047 4 4,30 m 24 1,635 mf
Mn O 0,02 Mn Fe''' 0,095 5 4,10 m 25 1,605 mf
CCIO 0184 Ca 0986 Mn T 3,58 m 27 1.505 FF
dyatan |
Na, O 0,48 No 0,86 Mg 0,728 8 3,32 m 28 1.485 mf
K, 0 9,30 K 11,34 | ca 0,119 9 | 3,08 | owr |29 oo
Tio, 0,45 Ti 0,34 | No 0,119 1,005 |10 2,86 | mf 30| o0 |
P, O, 0,04 P 0,06 |[K 1,567 " 2,59 Fo|3r| 1)242 | we
Cr, 0, _ 12 2,56 FF (32 | 1,230 fi
P. F; Totaux 100,00 13,810 13 2,46 m 33 1,196 f.f
co, 0,10  [Eoxygéne: 159,06 14| 2,38 Fm |34 | 1,172 | rp
H, Ototal 3,86 15 2,25 Fm |35
6 | 2,23 mf |36
TOTAL 99,97 17 2,19 m 37
18 2,13 mf |38
19 2,05 f 39
20 1,705 m |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,847 + 0,015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 49 x10%.e.m.c.g.5.
DONNEES OPTIQUES
2V o mesuré &/ 20° + 5° Plan axes optiques : OBSERVATIONS :  pyprgté proche de 100 %
2V caleulé = + ZAc= + Mixtes rares =
. Tensur en megndtite s 0,005 %
Polychroisme :
Nz = 1,596 + 0,001
Ny = 1,596 + 0,001
Nx = 5
Nz - Nx = x

COULEURS EN GRAINS :  peige argentd
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Minéral :

/62

Roche d'origine : Schiste presinitique & phengite et | N%: 535 D
T I glaucophane.
PHENGITE Lacalisuiion Route de Viu, Entrée de Fucine Réf. texte : p. 116
Coordonnées (fond 1/25000®italien) : 950 o 404
DONNEES CHIMIQUES DOMMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d [ N° d i
base oxygene : 22
sio, 50,80 Si 48,90 si 6,806 e 9,8 mo |2 1,960 | ¢
Al, 0, 24,30 Al 2752 Al'Y 1,194 L 2 4,95 mnf |2 1,705 | mf
Fe, 0, 3,46 Fe'" 2,50 AlY' 2,636 3 4,45 F |23 1,685
Fe O 1,65 Fe' 1,29 Ti 0,081 4 4,33 | mf |24 | 1,640
Mn O Mn Fe'' 0,348 5 4,0 | m |25] 1,615
Mg O 3,80 Mg 5,49 Fe'" 0,180 4,009 | 6 3,85 Fm |26 1,585 | mf
CaO 0,76 Ca 0,79 Mn 7 3,58 Fm |27 1,550 mf
Nao,0 0,46 No 0,85 Mg 0,764 8 3,08 | m |28| 1,505 | FF
K,0 9,82 K 12,06 Ca 0,110 9 2,99 mf | 29 1,490 mf
Ti 0, 0,81 Ti 0,58 Na 0,118 1,906 |10 2,86 Fm | 30 1,300 | Fm
B, O, 0,02 P 0,02 K 1,678 N 2,59 Foa 1,275 | mf
Cr, 0, 12 2,57 | FF |32 1,250 | mf
P.F. 4,67 Totaux 100,00 13,915 13 2,46 mf |33
Co, 0,27 > oxygene (158,07 14 2,38 F 34
H, Ototal 1,87 15 2,25 | mf |35
16 2,23 fo]36
TOTAL 100,55 17 2,20 mo| 37
18 2,16 mf | 38
19 2,13 m 139
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,87 + 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 8,2 x10%.e.m.c.g.s.
DONMEES OPTIQUES
2V, mesuré = 14° + 3¢ Plan axes optiques : OBSERVATIONS :  Pureté 98 % environ -
2V caleulé = pgu270 ZAc= - qualques mixtes
X
Polychroisme :
Nz 1,605 . 0,001
M= 1,605 + 0,001
Nx = 1,566 + 0,001
Nz-Nx= 0,039 + 0,002

COULEURS EN GRAINS :

vert tras péle
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B 63
Mineral Roche d'origine Marbre phylliteux N": 535 E /""'
PHENGITE Localisation : Stura di Vit = torrsnt de Fucine ]
Réf. texte : p. 116
Coordonnées (fond 1/ 25000¢ italien) : 120 % 104
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N? d |
baose oxygene : 22
5i0, 49,55 Si 48,37 | si 6,648 N mf |21 | 1,705 | mf
ALO, 29,52 Al 33,90 | AI'Y 1,352 8,000} 5 5,0 Ff |22 | 1,695 | mf
Fe, 0, 2,07 Fe'" 1,52 AlY' 3,308 3 4,45 FE |23 | 1,640 | F
FeO 1,23 Fe? 0,97 Ti 0,043 4 4,33 mf |24 | 1,610 | f
Mn O traces Mn traces Fe''' 0,209 5 4,10 m 75 1,580 ff
Mg O 1,24 Mg 1,82 Fe'' 0,133 3,943 | 6 3,87 Fm | 26 1,550 Ff
Ca0 0,39 Ca 0,41 Mn  traces 7 3,72 mf | 27 1,800 | EF
Na, O 0,62 Na 1,17 Mg 0,250 8 3,60 m |28 | 1,300 |[m
K,0 9,24 K 11,52 Ca 0,056 9 3,10 mf |29 1,270 | mf
Ti 0, 0,42 Ti 0,31 Na 0,161 1,800 |10 2,98 fF (30| 1,245 | mf
B 0, 0,01 P 0,01 K 1,583 11 2,87 mf |31
Cr, 0 12 2,60 | F |32
’ FF
P. F. 5,13 Totaux 100,00 13,743 13 2,56 | TF |33
Co, R oxygéne 1160 ,06 14 2,46, mo 134
H, Ototal 1,50 15 2,38 Fm |35
16 2,26 Fm | 34
TOTAL 17 2,20 mf |37
Présance de matidtes organiques. 18 2,13 of |38
19 2,07 Fm |39
20 1,960 F 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,857 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 5,1 x10%.e.m.c.qg.s.
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 140 + 40 Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Pureté 100 % - Chargée
W  calculé=0 & 279 + ZAc= g en matidres charbonneuses, mais pas
X ) de mixtes.
Polychroisme :
Nz = 1,597 + 0,001
Ny = 1,597 + 0,001
Nx = 1,558 + 0,002
Nz-Nx= 0,039 + 0,003
COULEURS EN GRAINS : Gris anthracite
(matidres charbonneuses).




/64

Minéral : Roche d'origine : Pyroxénite métamorphisde N°: 520 B
FUCHSITE Localisation : Val de Suse, 500 m avant Lajetto
(MARIPDSITE ?) 679 2 Réf. texte : p. 75
Coordonnées (fond 1/25000€ italien) : x 00

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

DONMEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
base oxygene : 22
Si 0, 52,10 Si 49,25 si 6,827 1 9,8 m |21 | 2,18
AL O, 25,40 Al 28,25 | AI'Y 1,173 } 85,0004 5 9,0 me |22 2,12
Fe, 0, 0,63 Fe'"' 0,45 alv' 2,743 3 4,95 mf |28 | 1,965 | mf
Fe O 0,85 Fe" 0,65 Ti B:Dg% 4 4,53 FE |24 | 1,700 |m
Mn O Mn Fe'"' 0,062 5 4,30 m 25| 1,680 |mf
Mg O 4,56 Mg 6,47 Fe'' 0,090 4,009 | ¢ 4,0 | m |2] 1,655 |m
CaO 1,29 Ca 1,31 Mn 7 3,87 Fm |27 1,640 Fm
Na, O 0,46 Na 0,84 Mg 0,897 8 3,72 Fm |28 1,615 | mf
K, O 9,24 K 11,15 Co 0,182 9 3,48 Fm |29 | 1,600 | mf
TiO, 0,64 Ti 0,45 Na 0,116 1,844 (10 2,85 m |30 | 1,555 |m
P O, 0,07 P 0,06 K 1,546 1 2;77 m 31 1,506 [ FF
C, 0, 1,50 e —12 12 2,70 | m |32 ] 1,485 | mf
P.F. 4,46 Totaux 100,00 13,853 13 2459 | FE |33 1, 300 | Fm
Co, 0,37 5 oxygdne :158,71 14 2,56 FE (34| 1,273 | mf
H, Ototal 1,35 15 2,47 m 35 1,250 mf
16 2,38 Fm 36 1,242 mf
TOTAL 101,20 17 2,25 m [37] 1,230 | mf
18 2,24 | nf |38
19 599 mo |39
20 2,20 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,850 + 0,005

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X: 2,9 x10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES

2Vy mesuré = 36® + 10 Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
va calcylé = 33°  + ZAc= + Pureté 98 %
Polychroisme : Assez nombreuses inclusions.
T 1,599 + 0,001 vert plle jaunfitre
Ny = 13596 4 0,001 vert pfAle jaundtre
Nx = 1,562 + 0,003 vert pdle bleuté Remargua ¢ le dosage Cr203 dan8  une
0.037 0.004 autre fuchsite (24 C) non analysde
Nz-Nx= "o t 9 donne Cr203 = 1,52,

COULEURS EN GRAINS :  yert tras vif




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique N°: 380 /65
CLINOZOISITE Localisation Stura di Ala - Cresto ReF. texte : p. 56
Coordonnées (fond 1/25000€italien) : 660 x 195
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
[OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d I
base oxygéne : 12,5
$i 0, 40,00 Si 38,21 | si 3,046 1 8,117 | Fm 21| 1,850 | nmf
ALO, 32,20 | Al 36,19 | AI'Y } 3,046 | o 5,03 | m |2 1,690 | ¢
Fe, 0, 1 St Fe'" 1,12 AlY! 2,885 3 4,05 F 23 1,675 £
Fe O 0,14 Fe' 0,11 Ti 0,010 2,984 | 4 3,77 f 24 1,631 f
Mn O 0,03 Mn 0,02 Fe'" 0,089 5 3,09 Fm |25 1,620 m
Mg O 0,13 Mg 0,19 Fe'' 0,009 6 2,86 F 26 1,616 m
CaO 23,07 Ca 23,61 Mn 0,002 7 2,82 mf |27 1,598 mf
Na, O 0,22 Na 0,41 Mg 0,015 8 2,78 m 28 1,588 £
K,0O traces | K traces | Ca 1,882 1,941 1 9 2,70 | FF |29 1,556 mf
Ti 0, 0,16 Ti 0,172 |[Na 0,033 10 2,63 | mf |30 | 1,552 | ¢
P, 04 0,03 P 0,02 K traces n 2:53 mf |31 1,538 mf
Cr, 0, 12 2,40 | m 32| 1,463 | ¢
PP 2,19 Totaux 100,00 7,97 13 2,23 £ 33 1,460
CO, 0,10 * oxygéne : 156,81 14 2,12 f 34 1,450 mf
H, O total 0,18 15 Z,10 mf |35 1,427
Fa''s «3,0%| 16 2,07 | Ffm |36 | 1,388
TOTAL 99,74 Al+Fa' ' +Mn+Td 17 2,03 | Fm |37 | 1,349 | nf
Pistacite - 9 % 18 1,985 m 38 1,291 f
19 1,945 mf [39| 1,268 | ff
20 1,878 mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3;333 + 0,0025

DONNEES OPTIQUES

2V 7 masuré =13°—560° 4
25% an moyennae
2\/2 calculé = 41°,5 +

NZ':: 1'705 4_‘
My = 1,698  +
Nx = 1,697 +
Nz - Nx = 0,008 +

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X= 2,5 x10%.e.m.c.q.5.

Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
ZAc= + Assez nombreux mixtpe
Peu homogdne 3 coeur des cristaux,
Polychrolems : 20, 4 25°; N,-N gris 1° ordre |
0,001 pdriphdris (1liserdou tache) ,
= o = °
0,001 ZUZ 60° st Ny Nx supérieur
0,001
0,002

COULEURS EN GRAINS:  hlano pure




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral - Roche d'origine : Gabbro métamorphigue & pyroxénes N 224 B / 66
résidusls contact serpentinites.
CLINOZOISITE Localisation: Stura di Vit_=- 500 m E de Forno, )
Hameau Truc-Salir Réf. texte : p. 93
Coordonnées (fond 1/25000italien) :
686 x 090
DONNEES CHIMIQUES DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
bose oxygéne : 12,5
$i 0, 39,50 Si 37,73 $i 3,020 5 020 | ! 8,10 fm |21 | 2,07
Al, O, 31,78 Al 35, M ALY ! 2 5,04 nt ol 2,03
Fe, O, 1,61 Fe'" 1,15 AlY' 2,858 3 4,06 Fm | 23 1,987 mf
Fe O 0,35 Fe" 0,27 Ti -~ 0,007 2,957 | 4 3,75 £ 24 | 1,947 f
Mn O 0,03 Mn 0,02 Fe'"' 0,092 5 3,68 £ 25 | 1,750 mf
Mg O 0,34 Mg 0,49 Fe'' 0,022 6 3,62 mf |26 | 1,690 Ff
Ca O 23,78 Ca 24,33 Mn 0,002 7 3,16 27 | 1,632 Ff
Na, O 0,10 Na 0,19 Mg 0,039 2,025 | g 3,09 m 28| 1,621 mf
K,0 traces | K treces | Ca 1,947 9 2,87 F 29 1,616 mf
Ti 0, 0,13 Ti 0,09 No 0,015 10 2,82 30| 1,598 f
P, 0, 0,03 P 0,02 K traces n 2,78 mf | 31 1,589 (¢
Cr, 0, 12 | 2,70 | FF |32 1,557 | f
P.F. 2,20 Totaux 100,0 8,002 13 2,63 ¢ |33] 1,538 | f
CO: 0,10 :oxygéne156,1a 14 24,53 mf 34 1’460 ff
H, Ototal 0,44 Fe"! . 3,1 % |1 2,40 | mf |35 | 1,452 f
1 ?
A].'l'FB "leIn+Ti 16 2'34 mf 36 1,447 4
TOTAL 99,85 Pistacite = 9,3 % |17 | 233 | me |37 | 1,388 | fF
18 2,26 f 38 1,349 mf
19 2,24 f.f 39 1;291 f
20 2,10 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,343 + 0,004
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 3,0 x10°%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2VZ mesuré: 18° i- 40 Plun axes opﬁques; OBSERVATIONS : Pureté de l'ordre de
2VZ calculé = 44°% + ZAc= % 98 %.
- Assez nombreux mixtes j traces de
Polychroisme :
pyroxgnes.
Nz = 1,708 + 0,001 - Cristeux zonds, prds de 10 % de
Ny = 1,699 + 0,001 pistacite.
Nx = 1,698 + 0,001
Nz-Nx= 0,007 + 0,002 teinte grise & bleu=nuit
COULEURS EN GRAINS : blanc.




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Mineral : Roche d'origine ; Gabbro métamorphique N 520 A /—6’1‘
CLINOZOISITE Localisation : Versant N du Val de Suse - Route de .
1 tt 500 t i . Ref. texte : p. 69
Coordonnees (fond ?/jZBSUOODEhOHen) :m Rvent oo uellegs B
679 x 002
DOMMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N® d I
base oxygéne : 12,5
Si 0, 40,32 Si 38,48 Si 3,089 ] 8,11 Fm | 21 1,849 mf
ALLO, 29,30 Al 32,90 | A" 3,089 1 5 | 5,02 22| 1,688 | nf
Fe, O, 1,50 Fe'" 1,08 ALYY 2,641 3 4,05 FFE |23 ] 1,673 fFF
Fe O 0,76 Fe'" 0,59 Ti 0,018 2,746 | 4 3,78 | mf |24 | 1,632 mf
Mn O 0,03 Mn 0,02 Fe''' 0,087 5 3,09 Fm 25 1,620 m
Mg O 2,57 Mg 3,68 Fe'' 0,047 6 2,87 FF 26 1,616 m
Cal0 22,33 Ca 22,83 Mn 0,002 7 2,82 mf |27 | 1,597 mf
Na, O 0,08 Na 0,15 Mg 0,295 2,189 | 8 2,78 Fm |28 1,587 mf
K, O v Ca 1,833 9 2,10 FE || 1,555 mf
Ti 0, 0,32 Ti 0,23 Ne 0,012 10 2,63 mf 30 1,551 mf
P, O, 0,04 B 0,04 K 1 2453 m 31 1,538 mf
Cr2 03 12 2,40 m 32 1,461 mf
P.F. 2,20 Totaux 100,00 8,024 13 2,23 f 33 1,451 mf
co, oxygéne 1155,59 14 2512 FF 34 1,447 mf
H, O total 15 2,10 mf |35 1,427 f
U I )
£s = 3,2 % 16 2,06 | Fm |36 | 1,413 | rp
]
TOTAL Al+Fe!*!+Mn+T1 17 2,03 | F |37 | 1,388 | mf
Pistacite = 9,5 % 18 1,985 | m 38 | 1,348 mf
19 1,945 | mf |39 | 1,268 f
20 1,878 | mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,326 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 2,8 %10, e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
V7 mesuré# 20° # Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
W caleuls = ' 7 Ao = 4 Assez nombreux mixtes
Polychroisme :
Nz = 1,706  + 0,001
Ny = 1,699  + 0,001
Nx = 1,696 + 0,001
Nz-Nx= g,p10 f 0,002
COULEURS EN GRAINS : blanc pur




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine; Lentille de gabbro métamorphigue trés| yo 224 C /ﬂ
Localisation™ Bisma 41 V18 - SO0 m € 46 Fogtn
o Eosdonrias, (i T B0 ol T80 TBue Gplls R e
686 x 090
DONMEES CHIMIQUES DOMMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N" d i
base oxygene : 12,5
$i 0, 39,40 Si 37,78 si 3,051 5 g | 1 8,04 £F |21 2533 £
AL O, 28,28 | Al 31,90 | Al'Y } ' 2 5,02 | mf [22| 2,29 mf
Fe, 0, 2,79 Fe'" 1,95 alvY! 2,577 ) 3 4,01 m |23 ] 2,16
Fe O 0,14 Fe" 0,11 Ti 0,007 2,742 | 4 35786 ff |24 2,10
Mn O 0,26 | Mn 0,21 |Fe 0,158 | s | 3,48 | mf |25| 2,06 | mf
Mg O 1,58 Mg 2,27 Fe'' 0,009 6 3,40 mf |26 2,04 mf
CaO 24,77 Ca 25,45 Mn 0,017 7 3,20 m 27 2,00 r
Na, O 0,12 Na 0,22 Mg 0,183 } T L 3,05 Fo|28 1,984 Fr
KQ 0 traces | K traces | Cq 2,056 ! 9 2,92 m 29 1,923 f
Ti 0, 0,12 T 0,09 Noe 0,018 10 2,89 F 30 1,872 mf
B O 0,03 P 0,02 K traces 11 2,80 mf | 31 1,867 m
Cr, 0, 12 2,78 mf | 32 1,634 m
P. F. 2,08 Totaux 100,0 8,076 13 2,70 m 33 1,622 mf
co, 0,10 2 oxygéne: 154,76 14 2,67 Fm | 34 1,585 m
H, Ototal 0,44 Fg't?® 15 2,65 Fm |35 1,453 F
Rl+Fe'°'+l’ﬂn+Ti=5’7 %116 2,59 mf | 36 1,405
TOTAL 99,49 Pistacite = 17,2 % |17 2,53 m |37 1,389 mf
18 2,44 £ |38 1,293
19 2,40 mf |39 1,264 £
20 2,39 mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,356 + 0,005
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 5,0 »10%.e.mc.g.s.

DONNEES OPTIQUES
ZVX mesuré =09 j =B0°

2V caleulé = +
Nz = 1,706 +
NY = 1,702 1:
Nx = 1,701 +
Nz - Nx = 0,005 +

Plan axes optiques :

ZAc=

I+

Polychroisme :

0,002

0,002
0,002

0,003 de bleu-nuit et gris-marron
jusqu'a teinte sensible 19

ordre.

OBSERVATIONS : Pureté de l'ordre de

95 %. 4-5 % de pyroxdnes, traces

de grenat.

Assez nombreux mixtes.

Zpisite hétérogdns

B. bleu-nuit et 2V, #7 0 = B, teinte
sensible et ZUX = 80°.

COULEURS EN GRAINS : blanc légdrement

rosd.,
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Minéral :

CLINDZOISITE ROSE

Localisation :

Roche d'origine :

Colle del Lis

Coordonnées (fond 1/25000¢italien) :

Rodingite dans serpentinites N 265

/69,

730 x 041 Réf, texte : p. 48

DONNEES CHIMIQUES

DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d [ N® d |
base oxygeéne : 12,5
5i0, 38,50 Si 37,24 Si 3,006 1 8,04 nf |21 | 2,06 mf
AL O, 28,72 Al 32,67 A"y } 3:006 | 5 5,03 mf | 22| 2,04 mf
Fe, O, 3,59 Fe'" 2,60 Al V! 2,637 3 4,01 Fm 23 2,00 mf
Fe O 0,89 Fe' 0,70 Ti 0,010 2,857 | 4 3,75 fF |24 | 1,870 mf
Mn O 0,14 Mn 0,12 Fe'' 0,210 5 3,49 £ 25| 1,772 f
Mg O 1,72 Mg 2,50 Fe'' 0,056 6 3,40 mf |26 | 1,688 £
Ca 0 22,96 Ca 23,79 Mn 0,010 7 3,20 mf |27 | 1,635 mf
Na, O 0,08 Na 0,15 Mg 0,202 8 3,06 FF |28 | 1,623 £
K, O 0,04 K 0,10 Ca 1,920 2,208 |9 2,90 F 29 | 1,587 f
Ti 0, 0,18 Ti 0,13 Ne 0,012 10 2,80 m 30 | 1,454 f
P, O néant P néant | K 0,008 N 2,78 f 31| 1,399
Cr, 0, 12 2,68 Fm |32 | 1,390 fr
P.F. 2,76 Totaux 100,0 8,071 13 2,64 £ 33| 1,224 f
CO, 0,30 ® oxygene 1154 ,88 14 2,59 me |34 1,221 ff
HQOtoml 1,34 Fa''t -7,3% 15 2,53 m 35 1,062 ff
Al+Fa''¥+Mn+T4 16 36
2,40 mf
TOTAL 99,58 Pistacite = 22 % |17 37
2,39 m
: 18 2,29 mf 38
19 2,16 m 39
20 2,10 f 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,32 + 0,01

DONNEES OPTIQUES

2V7 mesuré~ e

2V calculé =

Nz = 1,709
Ny = 1,704
Nx = 1,703
Nz-Nx= 0,006

'+

1+

e L s

1+

Plan axes optiques :

ZAc=

1+

Polychroisme :

0,002
0,002

0,002

0,002 teintes bleu=nuit-marron

anormales.

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x= 6,2 x10%.e.m. c.g.s.

OBSERVATIONS : Pure, mais sale.

COULEURS EN GRAINS : Rose tendre.
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Minéral : Roche d'origine: ~ 9abbrao métamorphique N": 224 A /19
... Stura di Vit - 500 m E de Forno =
CLINDZOISITE Localisation : hameau Truc Salir REf, exte < p. 93
Coordonnees (fond 1/25000*’;‘14:|Ir'en1':686 % 090
DONMEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygene : 12,5
Si 0, Sl Si 37,80 Si , 3,028 3,028 | 8,05 ¢ 2| 2,06 mf
Al,O, 28,76 Al 32,88 AI:” 2| 5,02 | mp 22| 2404 r
Fe, O, 5,06 Fe 3,69 Al 2,634 3 4,00 nf 23 2,00 e
Eai0 0,47 Fe"' 0,37 Ti 0,008 2,938 | 4 % 7k e | 2| 1,947
Mn O 0,06 Mn 0,05 |Fe" 0,296 5 v | m |25 1,868 | m
Mg O 0,64 Mg 0,93 Fe'' 0,030 6 3’40 ; 2% | 1,686 rr
CaO 22,92 Ca 23,86 Mn 0,004 7 3’05 ':f 27 | 1,635 m
N020 0,16 Na 0,30 Mg 0,074 2,043 8 2:39 Em 28 1,622 mf
K20 tracee K traces | Cg 1,911 9 2,86 mf 29 1,585 mf
TiO2 0,14 Ti 0,10 Na 0,024 10 2,80 mf 30 1,584 f
P, O 0,03 P 0,02 K  traces 1 2,78 mf |31 | 1,573
Cr, O, 12 2,68 m 32 1,454
P.F. 2,18 Totoux 100,00 8,009 13 2,65 f 33| 1,399
Cco, 0,07 % oxygéna: 156,06 14 2,59 mf |34 1,390 mf
H, O total 0,27 Fe"® 15 2,53 mf 35
2 ' ATsFeTTaMAsTT ¢ 10s1 % 16 2.45 | er |36
pistacite 3 30,1 % s

TOTAL 99,32 17 2,40 mf |37

18 2,29 mf |38

19 2,16 | mf |39

20 2,70 | mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,354 + 0,002

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES
ZVZ mesuré = 25°9-80°+
ZVZ calcylé = 48° ¥

Nz = 1,720 +
Ny = 1,710 ¥
Nx = 1,708 23
Nz-Nx= 0,012 ¢

Plan axe

ZAc=

s optiques :

I+

Polychroisme :

0,002
0,002
0,002

0,003 teinte

grise & bleu-nuit.

8,6 x10%.e.m.c.q.s.

x=

OBSERVATIONS : Pureté proche de 100 %

(quelques amphiboles et quelgues

mixtes).

Non homogéne 3

= Coeur 3 NZ'NX
2V, Af 25° - 40°

= Périphérie 3 NZ'NX = bleu nuit,
2Uz Jjusqu'a 80°

= gris et

COULEURS EN GRAINS : blanc=-neiga
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425 /N

Mineral : Roche d'origine: Prasinite N
Localisaion: FOUTE D, LA STUR DL ALH g B
Coordonnées (fond 1/25000€italien) : oy x 192
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N d |
base oxygene : 12,5
Si 0, 38,64 Si 37,78 5 3,027 1 5,02 mf | 2 2,00 fif;
ALO, 26,70 | Al 30,71 | AI"Y } 320270 5 | 400 | m |2| 1,87 | m
Fe, O, 5,46 Fe'" 4,01 aY' 2,460 I 3 3,75 e |23 1,704 FP
Fe O 2,04 Fe'" 1,61 Ti 0,075 2,856 | 4 3,48 m 24 1,688 £f
Mn O 0,17 Mn 0,14 Fe™" 0,321 ‘ 5 3,40 mf |25 1,634 m
Mg O 2,15 Mg 3,16 Fe'' 0,129 6 3,20 mf |26 1,623 mf
Ca0 20,40 Ca 21,38 Mn 0,011 7 2,89 FF |27 | 1,589 f
Na, O 0,12 Na 0,23 Mg 0,253 2,124 |8 2,80 m |28| 1,574 f
K,0 / K Co 1,713 9 2,78 | mf |29 | 1,528 | ff
Ti 0, 1,28 Ti 0,94 Na 0,018 10 2,68 Fm |30 1,454 f
P, 04 0,05 P 0,04 K N 2,64 mf |31 1,435 ff
Cr2 03 12 2,59 Fm |32 1,400 mf
P.F. 2,70 Totaux 100,00 8,007 13 2,53 mf |33 | 1,390 mf
Co, non dosé % oxygéne : 156,02 14 2,45 Ff |34 1,342 ff
H, Ototal non dosé Fa''' = 11,2% 15 2,40 m 35 1,265 ff
_— Al+Fe' +Mn+ T4 16 2,29 mf |36

TOTAL 99,71 Pistacite = 34 % |, 2,16 | me |37

18 2 14 m |38

19 2,07 mf 39

20 2,04 mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,348 + 0,005

DONNEES OPTIQUES

2V 7 mesuré =

2V 7 calcule = 60°

Nz = 1,732
Ny = 1,77
Nx = 1,712
Nz - Nx = 0,020

_ 850-90°

1+

+ 1+ i+

T+

Plan axes optiques :

ZAc=

Polychroisme :

0,002
0,002

0,002

0,003 gris & jsundtre

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 12,1 ©10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Assez nombreux mixtes

Zonée &t coeur 2Uz= 83° st Nz'Nx =
gris-bleu, bordure 2V = g90° et
Nz-Nx = blanc jaune bleuté

COULEURS EN GRAINS : blanc jaundtre.
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Mindrol sl Lot Prasinite we. sm /12
CLINDZOISITE Localisation : Ala di Stura - Carridre au-dessus da la
route de Pracers Ref. texte : p. 80
Coordonnées (fond 1/25000% italien) :
679 x 196
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d I
base oxygene : 12,5
Si 0, 38,25 Si 37,85 si 3,018 1 8,04 f 21 2,10 m
AL, O, 26,05 Al 30,32 ALY } 3,018 | 5 5,02 | m |2]| 2,07
Fe, 0, 6,63 Fe'" 4,92 AlY! 2,418 3 4,01 Fm |23 2,04 f
Fe O 0,98 Fe" 0,78 Ti 0,117 2,927 | 4 3,76 Fo|2 2,01 mf
Mn O 0,14 Mn 0,12 Fe'' 0,392 5 3,49 m |25 1,872 | m
Mg O 0,19 Mg 0,28 Fe'' 0,062 6 3,40 mo |26 1,774 | ‘oF
Ca0 22,40 Ca 23,15 Mn 0,009 7 3,20 Fm |27 1,743 | ff
Na, O 0,24 Na 0,46 Mg 0,022 2,022 | 8 3,06 f 28 1,703 | f
K, 0 traces | K Ca 1,893 9 2,90 | FF |29| 1,636 | Fm
Ti 0, 2,00 Ti 1,48 Ne 0,036 10 2,81 Fm |30 1,632 | m
P O 0,05 P 0,04 K 1 2,78 mf | 31 1,624 | mf
Cr, 0, 12 2,68 F 37 1,589 | f
P. F. 2,07 Totaux 100,00 7,967 13 2,65 | mf |33| 1,575 | mf
co, 5 oxygéne : 156,78 14 2,60 Fm |34 1,456 | f
H,Ototal 0,50 15 2,53 | m 35| 1,437 | ff
Fe''! - 13,4 % 16 2,45 | wf |3 | 1,402 | mf
TOTAL 99,00 Al+Fet!! ¢lin+Ti 17 2,40 | Fm 137 | 1,390 | mf
Pistacite « 39,2 % 18 2,29 m |38 1,344 | fF
19 2,16 m |39 1,266 | f
20 2,11 m |40 1,262 | f
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,385 + 0,008
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

I+

2V, mesuré =75-85°  + Plan oxes optiques :

2V2 caleulé = 53° + ZAc=
Polychroisme :

- 1,736 , 0,002

Ny = 1,720 + 0,002

M = 1,716 0,002

Nz-Nx= 0,020 + 0,003

x = 13,4><10'6u.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Puretd de l'ordre de
95 %, mixtes & amphibole.

Non homog&ne 3 - Cristaux entiers
ou coeur de cristaux zonds & Nz_Nx
= jaune fin du 1° ordre. 2V, # 15°

-Cristaux entiers ou berdure seule-

ment: N, =N, bleu-nuit et 2V, f 85°,

COULEURS EN GRAINS : Jaunfitre.
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Minéral : Roche d'origine : Prasinite N 535 A {3,
CLINDZDISITE Localisation : Stura di Viy, Fond du Torrent, Entrée E| .
iy i 4% Fusini Reéf, texte : p. 114
Coordonnées (fond 1/25000%italien) :
721 x 104
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 12,5
$i 0, 38,48 7 37,59 si 3,025 1 5,02 mf |21 | 2,07 me
ALO, 24,33 Al 27,97 | A" } 9823 | 5 4,00 | m |22 2,04 ¢
Fe, 0, 7,24 Fe'" 5,28 AY! 2,261 3 3,77 ff |23 2,01 e
Fe O 1,92 Fe'" 1,52 Ti 0,111 2,787 4 3,49 mf |24 | 1,872 m
Mn O 0,20 Mn 0,16 Fe'' 0,425 5 3,40 mf |25 | 1,688 fr
Mg O 2,30 Mg 3,37 Fe'' 0,122 6 3,24 mf 26 1,635 m
Ca 0 21,07 Ca 22,05 Mn 0,013 7 3,06 FF |27 | 1,624 mf
Na, O 0,34 Na 0,64 Mg 0,271 2,232 | 8 2,90 FF |28 | 1,613
K, 0 P K Ca 1,774 9 2,81 m 29 1,588
Ti 0, 1,88 Ti 1,38 Na 0,052 10 2,78 mf |30 | 1,574 mf
P, O 0,05 P 0,04 K " 2,68 Fm |31 1,543 f
Cr, 0, —_— 12 2,65 mf |32 | 1,497 mf
P.F. 2,56 Totaux 100,00 8,044 13 2,60 Fm |33 | 1,437 fr
Co, non dos oxygéne:155,33 14 2,53 mnf | 34 1,402 mf
H, Ototal non dos Fa' it oy 15 2,45 f 35 1,392 mf
Al+Fe'' '+ln+TH ' 16 2,40 | m 1 36) 1,345 | ff
TOTAL 100,34 Pistanita 4556 % 17 2,38 il o 37 1,264 f
18 2,30 mf |38
19 2,16 m 39
20 7,4 m |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,38 + 0,01

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 15,1 x10%.e.m.c.g.s.

DONNEES OPTIQUES

2Vy mesuré = T9° + 3° Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Pureté de l'ordre

W calcolé = 640 & T % de 100 %. Assez nombreux mixtes
z _ - 4 amphibole, slbite et quartz.

Polychroisme :

Nz = 1,742 + 0,002

Ny = 1,724 + 0,001

Nx = 1,717 + 0,002

Nz - Nx = 0,025 + 0,003 fin du ler ordre.

COULEURS EN GRAINS :  jaundtre.




Minéral : Roche d'origine : Rodingite dans serpentinites Ne. 489 C /ﬁ

PISTACITE Localisation : Cerridre da Brachiello - Stura di Ala
Réf. texte : p.42
Coordonnées (fond 1/25000€ italien) : 713 x 204

tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

DONNEES CHIMIQUES DOMNNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d 1
base oxygene : 12,5
$i 02 37,90 Si A7, 556 Si 3,011 1 5,03 f 21 2,07 mf
A|2 03 25,58 Al 29,81 AT } 3,011 2 4,01 m 22 2,05 f
Fe, O, 9,14 Fe'"' 6,79 AIV! 2,390 3 3,76 Feo |23 | 2,0 r
Fe O 1,17 Fe'" 0,94 |Ti 0,018 2,952 | 4 3,49 | mf |24 | 1,878 | nmf
Mn O 0,10 Mn 0,08 | Fe' 0,544 5 3,41 | of |25| 1,870
Mg O 0,45 Mg 0,67 |Fe"' 0,075 6 3,21 | ¢ |2 | 1,772 | ¢
Ca 0 22,19 Co 23,55 | Mn 0,006 7 3,06 | ¢ |27] 1,750 | f¢p
Na, O 0,14 Na 0,27 Mg 0,054 | 2,053|8 2,92 | m |28 | 1,689 | ff
K, O 0,08 K 0,70 |Ca 1,888 9 2,00 | F || 1,637 | F
Ti 0, 0,30 Ti 0,23 |Na 0,022 10 2,81 | Fm |30 | 1,633 | m
P, O, 0,01 P 0,01 K 0,008 / 1 2,79 mf |31 1,625 mf
Cr, O, _— — 12 2,69 | F [32| 1,576 | wf
P.F. 2,38 Totaux 100,00 8,016 13 2,65 | mf |33 | 1,526 | ff
co, 0,32  Poxygéne:155,91 14 2,60 m 34 1,460 mf
H20m|g| 0,95 Faitt 15p4ﬁ15 2:53 m 35 1,457 mf
R AL+Fo' ! +MneTd 16 2,45 | £ |36 | 1,437 | ff
TOTAL 99,44 Pistacite = 55,0 % |7 2,40 | m (37| 1,404 | m
18 2,30 | m |38 1,392 [ ¢
19 2,16 | m |39 | 1,343 | ¢r
20 2,11 m 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,42 t 0,015

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X= 16,2 x10%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES

VX mesuré = 84° + 2° Plan axes optiques : OBSERVATIONS: Trds pure - inclusions
opaques rares st tréds fines

2Vy caleulg = 80°  + 4° Zhc= #
Polychroisme :

Nz = 1,745  + 0,001

Ny = 1,736 4+ 0,001

Nx = 1;723 + 0,001

Nz-Nx= 0,022 + 0,002

COULEURS EN GRAINS : Jaune résineux
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Minéral : Roche d'origine : Prasinite litée & glaucophane et N°: 535C
et piatacitae.
PISTACITE Localisation : Route de la Stura di Vil REE. texte s p. 115
Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) : ntrée E de Fucine
720 x 104
DONNMNEES CHIMIQUES DOMMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d
bose oxygéne : 12,5
$i 0, 38,15 Si 38,13 Si 3,035 1 5,03 mf |21 2,01 mf
ALO, 24,20 |A 26,45 | A1 3,051 5 | 402 | m 2| 1,924 | er
Fe, 0, 11,27 Fe'"' 8,45 AlY! 2,265 3 3,76 Fe |23 | 1,875 | mf
Fe O 0,93 Fe!' 0,75 Ti 0,050 2,988 | 4 3,49 mf |24 1,690 rr
Mn O 0,32 Mn 0,27 Fe'" 0,673 5 3,40 mnf |25 1,637 m
Mg O 0,15 Mg 0,23 Fe'' 0,060 6 3,21 mf |26 1,626 mf
Ca0 21,10 Ca 22,59 Mn 0,021 7 3,06 FF (27 | 1,617 f
Na, O 0,24 Na 0,46 Mg 0,018 1,934 | 8 2,90 F 28 1,589 Fe
K,0 traces | K traces | Ca 1,798 9 2,82 m 29 1,459 £
Ti 0, 0,84 Ti 0,63 Na 0,037 10 2,69 Fm |30 1,445 mf
P O 0,05 P 0,04 |K 1 2,66 | f |31 | 1,393 | mf
Cr, O, 12 2,60 m |32 1,344 Fr
P.F. 2,06 Totaux 100,00 7,957 13 2,53 m |33 1,268 £
€O, 0,10  [Foxygéne: 157,03 e 14 2,45 fr |34
H,Ototal g, 41 Ls 22,4 %[15 2,40 | m |35
Al+Fa'" ' ' +Mn+T4i 16 2,30 mf | 36

TOTAL 99,31 Pistacite 67,30%|17 | 5,16 | mp |37

18 2,71 mf |38

19 2,07 f |39

20 2,05 mf |40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,411 + 0,006

DONNEES OPTIQUES

ZVX mesuré = 77°

2V calculé = 700

Nz =
Ny =
Nx =
Mz - Nx =

1,72
1,758
1,729

0,043

¥

15

14 4 14

1+

3e Plan axes optiques :

ZAc

Polychroisme :
0,002 Jaune sale

0,001
0,002 incol
0,003

ore

I+

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x =20,6 x10%.e.m.c.g.s.

OBSERVATIONS : Pureté de 100 %
Aespz nombreux mixtes.

COULEURS EN GRAINS : jauna pistache

soutenu.
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Minéral : Roche d'origine : Gabbro métamorphique N°: 380
ication : Stura di Alas -~ Cresto
ALBITE Localisation : REL, fexte 1 pi 56
Coordonnées (fond 1/25000%italien) : 660 x %95
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d | N° d |
base oxygéne : g
Si 0, 68,15 Si 59,53 Si 2,979 5. 55 1 6,40 Fm N 2,28 FP
AL O, 19,69 Al 20,23 At 1,012 ‘ 2 4,03 2
Fe, 0, traces | Fe'" treces | AlY' 3 3,86 m 23
Fe O ndant Fe' néant Ti 4 3,78 F 24
Mn O traces | Mn tracaes | Fe'" 5 3,68 F 25
Mg O ndant Mg néant | Fe" 6 3,54 mf |26
CaO 0,63 Ca 0,69 Mn 7 3,51 m 27
Na, O 11,56 Na 19,54 Mg 8 3,38 | m |28
K, 0 0,08 K 0,09 |Ca 0,030 9 3,20 | FF |29
Ti 0, ndant Ti né@int | Na 0,978 1,013 (10 2,96 m 30
P, Oy 0,02 P 0,02 K 0,005 n 2,93 F 31
Cr, 0, 12 2,88 m 32
P. F. Totaux 100,00 5,004 13 2,84 fe |33
Co, 0,13  [Foxygéne:159,86 14 2,64 rF| 34
H, Ototal 0,27 Ab 96,7 15 2,56 | m[35
An 2,8 16 2,45 | ¢ |36
TOTAL 100,53 or 0,5 17 2,43 | f¢ |37
18 2,41 e |38
19 2,39 | rr |¥
20 2,32 £ 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,635 0,0015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x=-0,3 x10°%.e.m.c.g. 5.
DONNEES OPTIQUES
V7 mesuré = 18° + 2° Plan oxes optiques : OBSERVATIONS : Traces trds faibles de
quartz.
2V; caleuld = T4° + ZAc= +
Yra = 16°5 + 09,5 Quelquee inclusiona.
- Polychroisme :
XAha m {70 + 2°
Nz = 1,540 £ 0,001
Ny = 1,533  + 0,001
Nx = 1,529 + 0,001
Nz-Nx= 0,011 * 0,002
COULEURS EN GRAINS .. blenc trde pur.
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Minéral : Roche d'origine: Prasinite N°: 501
ALBITE Localisation : Ala di Sturap- Carridre au-dessus de BT, e i
d " ef. texte : p.
Coordonnées (fo%? I}‘Z%‘d&oeenaﬁenﬁacera P
679 x 196
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d I N° d |
. base oxygéne : 8
$i 0, 68,22 Si 60,90 si 3,017 1 6,39 | F |7
ALLO, 18,69 Al 19,63 | AI'"Y 0,972 3,999 | 2 4,03 | F |2
Fe, O, 0,30 Fe'" 0,20 ALY 3 3,86 m 23
FeO 0,12 Fe" 0,08 Ti 0,003 4 3,78 FF |24
Mn O 0,01 Mn 0,01 Fe'' 0,010 5 3,68 Foolas
Mg O 0,02 Mg 0,03 Fe' 0,004 6 3,54 | m |2
CaO 0,37 Ca 0,35 Mn 7 3,91 m 27
Na, O 10,70 Na 18,49 Mg 0,001 8 337 Fm |28
|(20 0,22 K 0,25 Ca 0,017 9 3,19 EE 29
Tioz 0,09 Ti 0,06 Na 0,916 0,945 |10 2,96 Fm 30
B0, ndant P nédant K 0,012 1 2,93 F 3
G, 0, 12 2,86 m 32
P.F. 0,34 Totaux 100,00 4,952 13 2,64 mf |33
COo, 0,14  [Loxygéne:161,51 14 2,56 mf |34
H, O total 0,24 Ab 96,6 15 2,46 mf |35
An 2,0 16 2,44 f 36
TOTAL 99,46 Or 1,4 17 2,41 I
18 2,32 mf |38
19 2,28 reo |39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,636 + 0,0015
| SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 01 x10%.e.mecgs
DONNEES OPTIQUES
2V, mesuré = 76° + 2° Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Prédsance de 4 % de quart
2Vz caleulé = 850 ¥ ZAc= N Mixtes trds rares.
Polychroisme : # Dans la composition chimigue bru-
Nz = 1,540 + 0,001 te 5i0, = 69,49, En tenant compte des
Ny = 1,534 4 0,001 4 % de quartz, on obtient la tensur
) . vraie 1 Si0,= 68,22,
b = 1,529 & % Teneur en magnétite 3 0,005 %,
Nz-Nx= 0,011 + 0,002

COULEURS EN GRAINS : blanc tras pur.
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Minéral : Roche d'origine : Pegmatoide gabbrofque dans une lherzo- | N°. 270 /18
) lite
PLAGIOCLASE Localisation : Monte Arpone Réf. texte : p. 16
ANDESINE Coordonnées (fond 1/ 25000 italien) : 743 x 044
MALGACHITIQUE
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOQOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 8
$i 0, 57,05 Si 52,11 si 2,607 1 6,40 F 2
3,950
Al, 0, 25,00 Al 26,85 Al'Y 1,343 ’ 2 4,04 Fm | 22
Fe, 0, 0,26 Fe'" 0,17 AlV! 3 3,88 | mf |23
Fe O 0,94 Fe'' 0,71 Ti 0,005 4 3,77 Fm 24
Mn O traces | Mn traces | Fe''' 0,008 5 3,65 m 25
Mg O 0,92 Mg 1,26 Fe" 0,036 6 3,49 | mf |26
CaO 7,15 Ca 7,01 Mn  traces 7 3,36 mf 27
Na, 0 6,54 Na 11,5 | Mg 0,063 8 3,19 | FF |28
K,0 0,18 K 0,22 1€ pByd1 9 3,15 | m |29
Ti 0, 0,12 Ti 0,11 No 0,578 0,940 |10 3,00 | mf |30
P, O, 0,02 P K 0,0m 1 2,94 m |3
Cr2 03 12 2,84 mf 32
P.F. Totaux 100,00 5,002 13 2,65 | £ |33
CO, 0,13 R oxygéne 1159,9 14 2,53 mf |34
H, O total 0,84 15 35
2 ' Ab 61,6 2,49 | f
99,15 An 37,3 - 2,44 | £r | %
TOTAL ’ n ' 17 2,38 £F |37
or 1,1 18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,674 + 0,0025
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x =1,4 x10°%.e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2\& mesuré = 89° + 0,5° Plan axes optiques : OBSERVATIONS : Mindral trbs pur,
2V, calculé = B3°  + ZAc= + peu altéré.
Polychroisme :
Nz = 1,657 + 0,00
Ny = 1,552 + 0,001
Nx = 1,548 + 0,001
Nz.Nx= 0,009 0,002

COULEURS EN GRAINS :  brun=noir
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Minéral :

PLAGIOCLASE

TRANSFORME

(ALBITE + CLINOZOTB3ITE)

sarpentinisde.
Localisation :

po: Coordonnées (fond 1/25000¢ italien) :

Roche d'origine Gabbro métamorphique dans lherzolits N°:

Route de la Stura di Viu, km 42,6
765 x 107

369 B ik

Ref. texte : p. 27

DONMEES CHIMIQUES

DONMNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
base oxygéne : 8
Si 0, 52,36 Si 48,18 Si 2,44 ) 1 21
Al O, 24,58 Al 26,60 Al'Y 1,35 2 22
Fe, 0, 1524 | Fe" 0,88 | Alv! A6 13 23
Fe O 1,20 Fe' 0,94 Ti 0,01 4 24
Mn O 0,04 Mn 0,06 Fe'" 0,04 5 25
Mg O 2,05 Mg 2,81 Fe' 0,05 \ 6 26
Ca O 12,07 Ca 11,87 Mn 7 27
Na, O 4,20 Na 7,45 Mg 0,14 > 8 28
K,0 0,90 K 1,05 Ca 0,60 9 29
Ti 0, 0,12 Ti 0,11 Na 0,38 1,22 |10 30
P, O, 0,05 P 0,05 K 0,05 | n 3
Cr, 0, ; 12 32
P.F, Totaux 100,00 5,06 13 33
co, 0,27 > oxygéne : 157, 9 Ab 37 14 34
H, Ototal 1,08 An 58 15 35
Or 5 16 36

TOTAL 100,16 100 % 17 37

18 38

19 39

20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,024 + 0,0015

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

x = 3,5 x10%.emec.g.s.

DONNEES OPTIQUES
2V mesuré = x Plan axes optiques : OBSERVATIONS: Le celcul structurel
W caleulé = e ZAec= + n'e pas de signification; sinon com-

paratdve.

Polychroisme :

Nz = +
Ny = + Teneur en magnétite s 0,01 %
Nx = 4
Nz - Nx = +

COULEURS EN GRAINS : blane.
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Minéral : Roche d'origine : Lherzolitse N": 368
isation : Toute de la Stura di Viu, km 39,9
pLAGIUCLASE LOCU'ISGIIOI‘\ v P ] Rcf — p.l&
LABRADOR Coordonnées (fond 1/25000¢iralien) : 1712 % 120
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
base oxygéne : 8 4,67 £f
Si 0, 52,05 Si 48,38 Si 2,424 3,876 | | 4,03 Fm |21
Al,O, 26,65 Al 28,99 | AI'Y 1,452 2| 3,89 |f 22
Fe, O, 0,55 Fo' 0,39 ALY! 3 3,75 m 3
Fe O 0,66 Fe' 0,50 Ti 0,003 4 3,62 mf |24
Mn O 0,01 Mn Fe'' 0,020 5 3,46 | f 25
Mg O 2,28 Mg 3,18 Fe" 0,025 6 3,34 m |2
CaO 11,43 Ca 1,37 Mn 7 3,23 Fm |27
Na, O 3,08 Na 5,62 Mg 0,159 > 8 3,20 F 28
K,0 1,32 K 1,56 Ca 0,570 9 3,17 FF |29
Ti0, 0,06 Ti 0,06 Na 0,276 0,924 (10 3,13 | mf |30
B 0, 0,04 P 0,05 K 0,078 ) n 3,02 ¢ 31
Cr2 0, 12 2,95 m 32
P. F. Totaux 100,00 5,007 13 2,83 | f 33
0,27 e
CO, ’ 5 oxygane : 159,7 Ab 3 29,9 14 2,65 f 34
H, Ototal 0,93 An & 61,7 15 2,51 mf |35
Or ¢ 8,4 16 36
TOTAL 99,33 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 2,738 5
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE

DONNEES OPTIQUES

2V7 mesuré = 85°
2Vz calculé = 96°

Nz = 1,57
Ny = 1,567
Nx = 1,562

Nz.Nx= 0,009

'+

1+

i+ 1+ 1+

1+

10

ZAc=

Polychroisme :

0,001
0,001

0,001
0,002

Plan oxes optiques :

I+

OBSERVATIONS :

COULEURS EN GRAINS :

X= 056 x10%.e.m.c.q.s.

Pur, mais en grande partie
altérd (prds de 20 %).

blanoc.
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Minéral :

GRENAT
ANDRADITE - GROSSULAIRE

Roche d'origine ; Enclave serpentinites
Localisation :

Coordonnées (fond 1/ 25000€ italien) :

Lemie - km 55,9
662 x

st

N°: 23 B

Ref. texte : p. 49
100

DONMNEES CHIMIQUES

DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES

OXYDES MONOQOCATIONIQUES FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 12
Si02 36'30 Si 37,08 Si 2,975 S,UBU 1 4,24 f 21 1,278 mf
Al, O, 9,04 Al 10,87 A'Y 0,022 2 3,00 FF |22 | *1,274 r
Fe, 0, 16,37 Fe'" 12,54 AlY' 0,851 ' 3 2,68 | FF |23 | 1,211 P
Fe O 1,35 Fe' 1512 Ti 0,067 1,925 | 4 2,60 fFE |24 | 1,112 mf
Mn O 0,25 Mn 0,22 Fe''" 1,007 s 5 2,56 mf |25 1,093 mf
Mg O 0,19 Mg 0,29 Fe'' 0,090 6 2,45 | FF |26 | #1,092 r
Ca0 33,52 Co 36,69 | Mn 0,018 7 2,35 | m |2] 1,089 | ¢
Na, O 0,16 Na 0,32 Mg 0,023 4 106 | 8 2,19 m 28 | 1,057 f
K, 0 0,04 K 0,06 |Ca 2,946 i 9 1,944 | Fm |29
Ti0, 1,08 Ti 0,83 Ne 0,026 10 1,894 | mf |30
P 0 traces | P traces | K 0,003 11 1,730 | mf |3
Cr, 0, —_—— 12 1,726 | f 32
P. F 1,04 Totaux 100,00 8,031 13 1,661 Fm |33
€O, 0,565  [Foxygéne:149,4 14 1,600 | FF |34
H20?MG| '0,21 Almandin 3 2'9 15 1’493 m 35
Andradite 1 55,8 16 | *1,495 | mf |36
ToTAL 9931 arnAsuLELye 99,8 17 1,340 | mf |37
Pyrope 0,8 18 #1,337 | mf |38
19 1,307 | m 39
Spessartine_ 0,6 5 0
100,0 #1,304 | mf
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,713 + 0,008
Cubique
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 32,0 x10%.e.m.c.g. s.
DONMEES OPTIQUES
2V mesuréd = + Plan axes optiques : OBSERVATIONS : pyreté 100 %. Pas de
2V caleulé = + ZAc= + mixtes. Le dédoublement des raies X,
Polvehrof indique la présence de deux phases @
IERERAT - une phase plus ebondante, plus ri-
N s 1,819 + 0,002 che en andradite, de parambtre
= cristallin a = 11,98
Ny = x = une phase moins riche en andradite
_ de psramdtre cristallin a = 11,96ﬂ
Nx = 3 Les rsies caractéristiques de cett
Nz - Nx = 3 phase sont notées avec un astéris-

que .

COULEURS EN GRAINS : rouge-orangd




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine : Lentille de gabbro métamorphique, N®: 224 C /ﬁ
GRENAT L i contact serpentinite.
ocalisation - §tyra di Vi, 500 m E_de Forno, RF. axte : p; 94
GROSSULAIRE Coordonnées (fond 1/25000¢ talien) : NBM@AU Truc Salir.
686 x 090
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d i

bose oxygene : 12

5i 0, 38,40 Si 36,18 Si 2,899 1 21
v 3,000

A, O, 23,20 Al 25,71 Al'Y 0,101 2 2
Fe, 0, 1,41 Fe'" 0,99 AlY' 1,959 3 23
Fe O 0,49 Fe' 0,37 Ti 0,022 2,060 | 4 24
Mn O 1,34 Mn 1,07 Fe'' 0,079 5 25
Mg O 0,24 Mg 0,34 Fe'' 0,030 6 2
CaO 34,60 Ca 34,93 Mn 0,086 7 27
Na, O 0,07 | No 0,13 | Mg 0,027 2,952 | g 2
K,0 tracee K traces Ca 2,799 9 29
Tio, 0,40 Ti 0,28 Na 0,010 10 30
P, 04 traces P traces K  treces 1 31
Cr, 0, 12 32
P.F. 0,61 Totoux 100,00 8,012 13 33
co, 5 oxygene:149,74 ALGanddn s 1,0 14 34
H, Ototal Andradite § 4,7 15 35

Grossulairss 90,5 16 36
TOTAL 100,76 17 37

Pyrope 8 0,9 18 18

Spessartine 3 2,9 19 39

100,0 20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DEMSITE 3,57 + 0,001
Cubique & psesudo=-cublgue.
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = 5,3 %x10%. e.m.c.g.s.
DONNEES OPTIQUES
2V mesuré = o+ Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
2V calculé = + ZAc= i Puretd £ 100 %, mais quelques mix-
Polychroisme : b

N m 1,744 + 0,001
M= t
Nx = +
Nz-Nxg 0° +

COULEURS EN GRAINS : complatement inco=
lore.




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine:  Schiste & glaucophane N°: 515 1
Localisation : Ciamarella R&f. text -
et, texie : p.
GRENAT Coordonnées (fond 1/25000® italien) : 651 x 205 i
ALMANDIN
DONNEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d I N° d |
bose oxygene : 12
Si 0, 36,88 Si 37,82 si 3,009 1 21
v 3,009
AH O3 20,43 Al 24,65 Al 2 22
Fe, 0, 1,08 Fe'* o7 | K 1,96 | 3 23
Fe O 31,02 Fe' 25,74 Ti 0,041 2,065 | 4 24
Mn O 0,81 Mn 0,70 Fe''' 0,063 5 25
Mg O 1,75 Mg 2,69 Fe'' 2,048 6 26
CaO 5,98 Ca 6,57 Mn 0,056 7 27
Na, 0 0,20 Na 0,40 | Mg 0,214 8 28
K,0 0,08 K 0,10 |Ca 0,523 2988 119 29
Ti 0, 0,68 Ti 0,52 Ne 0,032 10 30
P, Og 0,02 P 0,02 K 0,008 11 3
Cr, 0, —— 12 32
P.F. 0,73 Totaux 100,00 7,955 13 33
ﬁog | B oxygéne : 150,84 Kimsndln = 92 % :; 3;
gt 0,28 Andradite = 5 % N .
= 13,5

TOTAL 99, 61 Grossulaire 5 % 7 e
Pyrope = 7,5 % 18 18
Spessartine = 2 % 19 39
20 40

CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 4,077 + 0,003

DONNEES OPTIQUES

Plan axes optiques :

1+

Polychroisme :

2V mesuré = +

2V calculé = + ZAc=
N = 1,803 + 0,002

Ny = .

Nx = +

Nz - Nx = i3

MAGNETIQUE

%x10%. e.m.c.g.s.

SUSCEPTIBILITE

X = 51

OBSERVATIONS :
4 l'analyse chimique.

Matidres organiques

Inclusions diverses et surtout de
minéraux opaques

COULEURS EN GRAINS : rouge sale




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine : Lentille de gabbro métamorphique N°: 25 n /84
dang la serpentinite.
VESUVIANITE Localisation : Route de la Stura di Viu, km 53,5 Réf. texte : p. 45
Coordonnées (fond 1/25000% italien) : (Vieux pont) ' ey
683 x 094
DONNEES CHIMIQUES DONMEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE | N° d [ N° d |
base oxygéne : 36
5i 0, 37,17 Si 36,19 Si 7,871 1 5,93 | mf 21| 2,04 |°F
ALO, 16,20 Al 18,56 | AI'Y 0,129 j 9600, [ -9 4,06 | mf [22| 2,00 |¢
Fe, 0, 3,50 Fe' 2,56 ALY! 4,419 3 3,49 | mf |23 | 1,999 [ ¢
Fe O 0,84 Fe' 0,66 Ti 0,051 6,582 | 4 3,25 mf |24 1,964 | f
Mn O 0,20 | Mn 0,16 | Fe™ 0,627 | 5 3,05 | mf |25 | 1,886 | ¢
Mg O 3,70 Mg 5,40 Fe'" 0,162 6 3,00 mf |26 1,766 | f
CaO 34,53 | Ca 36,02 |Mn 1,323 ) 7 2,96 | F |2 | 1,681 | ep
Na, O 0,12 No 0,23 Mg 0,039 8 2,75 | FF |28 | 1,666 | m
K, 0 K Ca 8,829 8,925 | 9 2,67 rf |29 1,624 | Fm
Ti 0, 0,29 Ti 0,21 Na 0,057 10 2,60 | FF |30 | 1,871 | F
B O, 0,01 P 0,01 K 1 2,46 ) 1,561 | f
Cr, 0, 12 2,38 £ 1,558 | mf
P E: 2,69 Totaux 100,00 24,507 13 2,35 f KX} 1,526 | ff
Co, 1,95 T oxygéne : 146,87 14 2,33 £ 34 1,499 mf
H, Ototal 0,11 15 2,20 mf |35 1,478 | f
16 2,18 ) 1,388 | ff
TOTAL, ~ ¥9»45 17 2,6 | £ |37 | 1,364 | ff
18 2,13 m |38 1,346 | mf
19 2,07 |39 1,329 | f
20 2,06 r |40 1,281 | ff
1,268 | ff
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,388 + 0,002

SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
X = 7.8 %10, e.m. . g. s.
DONNEES OPTIQUES
Vy mesurs= 0% & Plan axes optiques : OBSERVATIONS :
2V calculé = + ZAc=

I+

Puretd 100 %. Pas da mixtes
Polychroisme :

Nz = 1,726 + 0,002

Ny = t

Nx = 172 + 0,002

Nz-Nx= 0,006 + 0,001 Teintes anormales dans les

bleus et les bruns.

COULEURS EN GRAINS : vert pistache
clair.




tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Minéral : Roche d'origine:  Lherzolite Ne: 368 /85
isation : Route de la St di A km 39,9
FORSTERLTE Loculigation: Hantei e Is <kuze Ly K Py Réf. texte : p. 16
Coordonnées (fond 17250002 italien) : 772 x 120
DONMEES CHIMIQUES DONNEES CRISTALLOGRAPHIQUES
OXYDES MONOCATIONIQUES | FORMULE STRUCTURALE N° d | N° d |
base oxygéne : 4
Si 02 40,00 Si 32,95 Si 0,968 1 21
Al, O, 0,48 Al 0,46 | AI' 2 22
Fe, 0, 0,56 Fe'" 0,35 AlY' 0,014 3 23
Fe O 9,03 Fe'" 6,02 |Ti 0,002 4 2
Mn O 0,13 Mn 0,09 Fe'' 0,010 5 25
Mg O 48,46 Mg 59,86 | Fe'' 0,180 6 2%
CaO 0,21 Ca 0,19 Mn 0,003 7 27
Na, O traces | Na traces Mg 1,795 8 28
K,0 traces K traces Ca 0,006 2,010 9 29
Ti O, 0,09 Ti 0,06 | Na 10 30
P 0, tracas P traces K " 3
Cr, 0, 12 32
P. F. Totaux 100,0 2,998 13 3
CO, 0,80 3 oxygane: 133,4 14 34
H,Ototal 0,79 o &« 90,973 15 35
Fo' 1 _9,1 % 16 36
TOTAL 100,55 100,0 17 37
18 38
19 39
20 40
CARACTERES CRISTALLOGRAPHIQUES DENSITE 3,333 + 0,0015
SUSCEPTIBILITE MAGNETIQUE
x = x10%.e.m.c.g. s
DONNEES OPTIQUES
2 meswé= 84° £ 19 Plon oxes optiques OBSERVATIONs : Puretd 92 % ; 8 % ensta-
2V leulé = Bgo 4 7Ac= ” tite; olivine peu altdrde.
g Sisile= BR = &= = Le teneur en H20 indique de 3 & 5 %
Polychroisme : de serpentine. Magndétite 0,01 %.
Nz = 1,600 + 0,001
Ny = 1,671 + 0,001
Nx = 1,6545 + 0,001
Nz - Nx = 0,035 st 0,002
COULEURS EN GRAINS : gris-verddtre




Oxydes 1

$10, 43,37

5
ALO, 3,59
5

F'e203 3,56

FeO 5,04
—
- Mn O 0,11
a
o MgO 38,54
S
< CaO 3,29
N
I3\ Na,0 0,28
— KZO Néant
c
o TiO 0,10
7 2
o PO, 0,01
ﬂ:
o)
= Ni O 0,1375
1o%s)
g Cu O 0, 0045
o
0 CoO 0, 0043
[
= co 0,35

2 »
P.F.

HQO totale 2,09

Total 100,68
Densité 3,217-

e

43,20
3,90
4,03
4,23
0,12

317, 60
3, 64
0,26

traces
0,11
0, 04

0, 0866
0, 0030
0, 0051
0,33

99,170
3,20

Vzo ; 5 ; absence de Zr O

5 - Lherzolite serpentinisée - P2
- Autres dosages : Cr

= Analyse E, SANHlOz(iq932).

PLANCHE I -

43,95
2,93
3,86
4,71
0,13

39, 47
2,42
0,22

traces
0, 07
0, 04

0, 1731
0, 0025
0, 0053

0,20

1,21

99,45
3,24

49, 50
3, 66
1,50
6, 96
0, 06

37, 98
2,91
0, 98

traces
0, 09

non dosé

0,24

traces

traces

2,060

99, 81

0,38
0,08
Néant

0,36

fraces

6,37

99, 83

hMono - 1
cationiguey
Si 31,35
Al 3,60
Fe'' 2,31
Fe" 3,560
Mn 0,10
Mg 49, 59
Ca 3,04
Na 0,46
K Néant
Ti 0,05
P traces
Total 100, 00
Ni 0,0940
Cu 0, 0028
Co 0, 0029

- Lherzolite feldspathique - Ech. type 368 = coord : 172 x 120 - p, 15 - An. G ‘726,
- Lherzolite feldspathique - Ech. type 524 - coord : 177 x 136 - p, 18 - An, G 894,
- Lherzolite feldspathique - Ech, type 534 F - coord : 764 x 108 - p.20 - An, G 895,
- Lherzolite feldspathique - Provenance Germagnano = Autres dosages : C1r, O, = 0,29 ; traces de Sr O
» Be O = Analyse G, RIGAULT (1958),

rovenance Monte Musine (Come S. du massif de Lanzo).
O, =0,20, S =0,05 ; absence de Zt O2

, Sr O, Ba O, VZOS'

LHERZOLITES FELDSPATHIQUES

31,61
3,98
2,61
2,97
0,10

48,98
3,39
0, 42

fraces
0,05
0,01

100, 00
0, 0598
0,0019
0, 0035

31,69 36,178

2,94 3,71
9,47 0,91
3,30 4,88
0,10 0, 04

50, 82 49, 19

2,22 2,76
0,36 1,64
traces traces
0,05 0, 06

0,06 non dosé

100, 00 100, 00
0,1185 0,20
0,0016 traces

0,0036 traces

, Ba O, Ge02I Sc O,

2

3

traces



PLANCHE Il - SERPENTINITES

Mono=

Oxydes 1 2 3 4 5 cattontques 1 2 3 4 b

Si 02 38, 80 41,54 40,10 42, 056 40,97 Si 36,96 39,65 38,04 31,18 38,13

A12 03 2,15 1,14 2,80 3,11 2,41 Al 2,40 1,26 3,13 3,30 2,70

Fez O3 7,69 5,61 5,15 5,89 1,74 Fe'' 5,48 3,96 3,65 3,91 1,21

Fe O 1,06 1,74 3,22 4,03 6,11 Fe" 0,80 1,32 2,45 2,89 5, 06
— Mn O 0,08 0,09 0,10 0,07 0,017 Mn 0,086 0,06 0,06 0,05 0,06
§ Mg O 317,34 37,09 36,50 36,70 35,60 Mg 53,34 53,12 51,99 48, 88 49, M1
S CaO 0,76 0,32 0,55 2,30 1,48 Ca 0,74 0,34 0,51 2,18 1,41
§ Na2 (o} Néant 0,08 Néant 1,03 0,66 Na Néant 0,17 Néant 1,78 1,19
\_l| 1(2 O 0,08 0,08 Néant traces 0,36 K 0,11 0,12 Néant traces 0,43
g Ti 012 0,13 traces traces 0,08 0, 06 Ti 0,06 traces traces 0, 06 0,04
g P2 O5 0, 04 0,03 0,17 non dosé Néant P 0,06 0,01 0,11 non dosé Néant
;. Total 100,00 100,00 100, 00 100, 00 100,00
= Ni O 0,2852 0,2240  0,3259 0,13 0,32 Ni 0,2179  0,1718 0,2484 0,10 0,24
% CuO 0, 0015 0, 0028 0,0013 traces - Cu 0,0011  0,0020 0, 0009
8 CoO 0, 058 0,0043  0,0081 traces traces Co 0,0045  0,0033  0,0046
o co, 0,72 0,40 0,45

P.F. 12, 33 12,15 12, 20

HQOtolalc 8, 05 9,60 8,32 4,18 9,04
Total 100,74 100, 00 101,12 99,97 09,18
Densité 2,69 2,65 2,67

1 = Serpentinite massive =« Ech, type 23 A - coord : 661 x 100 « p, 33 - An. G 722,

2 = Serpentinite massive = Ech. type 224 E - coord : 685 x 091 = p,91 - An, G 721,

3 = Serpentinite schisteuse = Ech, type 27 B - coord : 664 x 099 = p,34 - An, G 1725,

4 - Serpentinite = Provenance Germagnano - Autres dosages : Cr2 O3 =0,34 ; traces de St O, Ba O, V2 05,
Be O = Analyse G, RIGAULT (1958),

6 - Serpentinite - Provenance Monte Musine (corne S, du massif de Lanzo) = Autres dosages : Crz 03 =0,26, S = 0,04 ; absence

de Z1 02. Be O, SrO, Ba O, V2 05 = Analyse E, SANERO (1932),

S ; absence de Zr 02,



tel-00588094, version 1 - 22 Apr 2011

Oxydes

§10

Fe O
Mn O
Mg O
CaO
N9.2 0
K2 0
Ti O2

Py Op

NiO
CuO
CoO
C ()2
P.F.

392, 98
13, 60
2,16
0,61
0,06
a3, 14
2,29
Néant
Néant
0,03

traces

0, 0611
0, 0003
0, 0033
0,13
13,98

H_ O totale 11,88

2
Total

Densité

1 - Chlotitite = Ech. type 26 B = coord : 683 x 094 - p, 35 ~ An, G 718,

100,11

2,66

PLANCHE IIl +« CHLORITITES et CHLORITOSCHISTES

30,00 47,91

16,40 6,94
3,956 1,84
6,20 4,40
0,16 0,08

28,14 24,59

2,21 7,83
Néant 0,28
Néant Néant

0,91 0,11
0,18 0,02
0, 0407
0, 0026
0, 0033
0,42 0,13
12,98 5,51

11,31 3,56
100,24 99,63

2,14 2,96

4 Mono =
cationiques
45,16 Si
6,40 -~ Al
3' 30 Fe'"
10,30 Fe'
0,19 Mn
16, 617 Mg
8,66 Ca
0,80 Na
0,08 K
2,20 Ti
0,38 P
Total
0, 0366 Ni
0,0018 Cu
0,0026 Co
0,33
4,11
09,26
2,91

2 - Chloritite = Ech, type 30 B - coord : 664 x 099 - p, 37 - An. G 724,
3 = Talcschiste 2 actinote = Ech, type 350 = coord : 564 x 196 - p. 39 - An. C 2800,

4 - Chloritoschiste a amphibole - Ech. type 437 = coord : 660 x 158 ~ p, 76

31,50
15,29
2,00
0,46
0,06
48,32
2,36
Néant
Néant
0,02

traces

29,39
18,93
2,88
4,12
0,12
41,39
2,29
Néant
Néant
0,10
0,18

100,00 100,00

0, 0468
0,0002
0, 0025

- An, G 893

0, 0320

0,0018

0,0026

44,74
1,61
1,29
3,42
0,06

34,43
1,84
0,50

Néant
0,11

100,00

44, 44
7,39
2, 42
8,21
0,18

24, 65
9,10
1,64
0,12
1,65
0,30

100, 00

0, 0240
0,0011
0,0017



PLANCHE IV =~

Oxydes 1 2
510, 50,10 33, 60
16,0
Al O, 16,75 , 00
Fe, O, 2,34 466"
Fe O 3,69
Mn O 0,07 0,18
g Mg O 6, 65 9,97
o
N CaO 9,21 4o8 2%
o
< Na, O 4,90 0,27
N K, O 0,24 0,23
— Ti0, 1,79 0,18
e
ko) PO 0,32
% 25
(O]
>
g Ni O 0, 0143 0, 0306
$ cuo " 0,0000 00005
o0
= CoO 0, 0018 0, 0025
< co 0,37
I} 2
- P.F, 8, 80
H20 totale 2,13
Total 99,18 100, 03
Densité 2,95 3,13
= Fe total

1 = Anorthosite saussutirisée - Ech, type 634 G = coord : 764 x 108 = p, 26
2 = Gabbro rondingitique & véuvianite = Ech. type 26 A - coord : 683 x 094 = p, 44

s CaO seml quantitatif

486, 40
4,28
3,49
4,85
0,11

11, 80

18,179
0,21
0,04
0,3

traces

0, 00173
0, 0030
0, 0025

0,21

3,37
100, 42

3,12

0,0013
0, 0005
0, 0015
0,63

1,40
99, 47

3,59

Mono -~
; 2
cationiques
36, 60 Si 47,66 32,986
12,40 “Al 18,560 18,48
15, 84 e
1 Fe 1,64 3,41 %
5,83 Fe" 2,82
0,317 Mn 0,08 0,18
3,17 Mg 9,36 14, 66
20,43 Ca 9,25  #29,317
1,08 Na 8,91 0,63
0,08 K 0,28 0,29
1,86 Ti 1,26 0,12
1,07 P 0,26
Total 100,00 100,00
0,0038 Ni 0,0095 0,0024
0,0013 Cu 0,0001 0,0003
0,0013 Co 0,0012 0,0020
0,26
1,00
99, 89
3,49
= An, G 896,
= An. G 805,

3 = Diopsidite 2 chlorite - Ech, type 26 = coord : 669 x 098 - p, 51 - An, G 1719,

4 - Grenatite = Ech, type 23 B - coord : 662 x 100 = p, 48

= An, G 723,

6 = Gabbro rodingitique A grenat et pyrox&ne sodique - Ech. type 27 A = coord : 664 x 099 = p, 45

3 4
43,75 36, 13
4,75 9,35
2,43 11,056
3,68 1,62
0,11 0,30
25,18 1,23
19, 02 31,63
0,61 0,30
0,06 0,06
0,51 2,31
traces 0,12
100,00 100, 00
0,0131 0,0010
0,0021 0, 0004
0,0019  0,0012
= An, G 1720,

ROCHES BASIQUES et RODINGITES en ENCLAVES dans les ULTRABASITES,

36, 80
14,71
11,99
4,78
0,30
4,78
22,10
2,12
0,12
1,39
0,01

100, 00
0, 0031
0, 0010
0, 0010



PLANCHE V

= GABBROS, FACIES PARTICULIERS : CONTACT SERPENTINITES, CHLORITOSCHISTE

(ANCIENNE PYROXENITE)

Oxydes 1 2 3 4R L cqﬁg;‘;’;m 1 2 3 4
St O2 45,70 44,90 31,40 48,00 54,15 51 43,11 42,26 35,99 45, 02
Al‘2 O3 20,85 16, 80 20,50 8,36 9,75 Al 23,117 18,69 23,22 9,23
Fe2 03 , 4,64% |4 37 l4 24 n b e 3,20% |3 11% l 3,08% b
Fe O ’ ' ! 3,42 2,98 Ee* : ! = 2,59
Mn O 0,08 0,10 0,33 0,08 0,08 Mn 0,06 0, 06 0,29 0,08
g Mg O 8,42 10,68 11,561 20, 65 16,24 Mg 11,96 15,08 16,64 29,04
C: CaO 15,19 #lore Jig®E 9,99 8,63 Ca 15,36 #19,16%%® 419,582 % 10,02
(% Na, O 1,54 0,71 0, 41 0,68 0,70 Na 2,83 1,41 0, 81 1,24
<\Il K2 0 0,09 0,19 0,23 0, 66 2,06 K 0,11 0,23 0,29 0,79
\; Ti O2 0,10 0,19 0,11 0,68 0,60 Ti 0,086 0,11 0,06 0,50
8 P2 05 0,06 0,04 P 0,05
E’ Total 100,00 100,00 100,00 100,00
g; NiO 0, 0275 0, 0265 0, 0407 0,0265 0,0214 Ni 0,0208 0,0193 0,0316  0,0199
% CuO 0, 0065 0,0160  0,0043 10)0038  0,0040 Cu 0,0039 0,0L14 0,0031  0,0027
g CoO 0,0013 0, 0013 0,0031 0,0015  0,0006 Co 0,0010 0,0010 0,0024  0,0011
% co, 0,56 0,34
P.F, 3,21 2,84 5,58 5,90
H20 totale 4,12 2,40
Total 99, 85 #100,00 #100,00 100,60 99,55
Densité 3,02 3,29 3,102 2,90 2,84
% Fer total =% Ca O semi quantitatif = = = Evaluations teneurs Cr2 03 (4) #0,08 =(5)#0,30
1 - Gabbro métamorphique, 20 m. contact serpentinites -~ Ech. type 224 A, coord : 686 x 090 = p, 91 = An, G 806,
2 = Gabbro métamorphique, contact serpentinites = Ech, type 224 B, coord : 686 x 090-p, 91 - An, G 8017,
3 =~ Gabbro métamorphique dans serpentinites - Ech, type 224 C = coord : 686 x 090 - p, 91 - An, G 808,
4 - Chloritoschiste a trémolite (ancienne pyroxénite) = Ech, type 24 C = coord : 685 x 094 - p, 73 - An, G 116,
6 = Chloritoschiste 2 actinote et fuchsite (ancienne pyroxénite) - Ech. type 520 B = coord : 679 x 002 = p, 75 - An. G 711,

60,42
10,68
1,08
2,24
0,08
22, 69
8,61
1,28
2,46



Oxydes 1
Si O2 44,40
20
Al2 O3 ,00
Fey 04 ] 4,75
Fe O
Mn O 0,07
o
S MgO 11,18
“ CaO 11,04
o
< Na_O 2,56
N 2
N K20 0,49
— TiO 0, 05
g 2
Z’ P205
(O]
>
S Nio 0, 0509
o
% Cu© 0,0030
8 coo 0, 0025
o
— CO
[ 2
P.E, 4,82
H20 totale
Total 99,90
Densité 2,92
= Fer total

PLANCHE VI

2 3
49, 00 46,170
17,00 19,30
[4,55* |4,95*
0,09 0,08
9,88 10,09
12,74 11,54
2,31 2,50
0,29 0,28
0,21 0,13
non dosé
0,0168  0,0280
0,0073  0,0043
0,0025  0,0025
3,06 3,82
99, 22 99, 42
3,02 3,03

®% CaO semi quantitatif

- GABBROS
4

48,10 45,50
17,55 19,70

|3,92 x |5,24 3
0,08 0, 09
9,21 10, 48
#14,30% 10,19
2,42 2,52
traces 0,23
0,21 0,26

non dosé

0, 0433

0, 0040

0, 0031

2,99

98,18 98,917
3,05 2,95

MET AMORPHIQUES
Mono-
cationiques
Si 41,174
Al 22, 617
Fe l 3,33 *
Fe'
Mn 0,06
Mg 15,79
Ca 11,11
Na 4,68
K 0,56
Ti 0,06
P
Total 100, 00
Ni 0, 0384
Cu 0,0021
Co 0,0019

1 = Gabbro métamorphique = Ech. type 24 A - coord : 685 x 094 - p. 65 = An, G 803,
2 = Gabbro métamorphique 2 reliques de pyroxenes = Ech, type 24 B - coord : 685 x 094 - p, 65 - Ap, G 804,
3 - Gabbro métamorphique = Ech, type 380 = coord : 660 x 195 - p. 55 - An, G 809,

4 = Gabbro métamorphique 2 reliques de pyroxenes = Ech. type 479 = coord : 676 x 182 = p, 60
5 = Gabbro métamorphique = Ech, type 520 A - coord : 679 x 002 - p. 69 =-An.G 812,

46,24
18, 84

| 3,92 %

0, 06
13,98
12, 85
4,30
0,34
0,11

100, 00
0, 0127
0, 0052
0, 0019

3 4 5
44,05 45,52 43, 48
21,40 19,52 922,13
|3,51’ lz.vs' |3,7s’
0, 05 0, 08 0,06
14,30 13,05 15, 02
11,66 414,47 10,44
4,58 4,43 4,85
0,34 traces 0,29
0,11 0,17 0,17
non dosé non dosé
100,00 100,00 100, 00
0, 0211 0, 03217
0, 0030 0, 0028
0, 0019 0, 0023

= An. Q 4510,
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PLANCHE VII - PRASINITES §,S§.

non dosé non dosé

O xydes 1 2 3 4 5 Mono-= 1
cationiques
s10, 48,20 48,80 46,80 45,90 48, 85 si 46, 60
1\]203 15,60 15,20 156,45 14,90 11,16 Al 17,176
Fe,04 |10,06*' Po,so* bo,sa' g, 13" %9 L l?,sl'
Fe O 4,38 Fe'
Mn O 0,16 0,16 0,18 0,11 0,15 Mn 0,11
Mg O 7,80 6, 83 6,37 5,19 8, 50 Mg 11,32
CaO 9,82 10,19 12, 55 12, 95 11, 96 Ca 10,16
Na20 2,89 3,41 3,16 3,81 3,06 Na 5,40
KQO 0,28 0,39 traces 0,56 0,60 K 0,35
Ti O2 1,36 1,67 1,60 1,40 1,36 Ti 0,99
1?205 non dosé non dosé P
Total 100,00
NiO 0,0132 0, 0081 0,00561 Ni 0,0094
CuO 0,0070 0,0058 0,0043 Cu 0,0047
CoO 0,0028 0,0018 0,0013 Co 0,0020
C O‘2 traces
P.F, 3,66 2,41 3,39 5,46
HZO totale 2,96
Total 99, 85 99,66 100,48 100, 14 99, 94
Densité 2,96 2,97 3,03 2,90
2 Fer total
1~ Prasinite s,s, = Ech. type 425 - coord : 687 x 192 - p,82 =~ An, G 810,
92 - Prasinite s,s, - Ech, type 501 = coord : 679 x 196 - p.79 - An, G 811,

3 = Prasinite - Ech, type 362 D - coord : 607 x 184 = p, 105 - An, Q 4511,
4 - Prasinite s.s, - Ech, type 535 A = coord : 721 x 104 - p, 113 - An. G 813,

5 = "Prasinite épidotique A amphibole" - Provenance Boccanere Inferiore, Grivola = Analyse G.B, DAL PIAZ (1928, p.

46,178
17,15

lw,as’

0,11
9,84
10,47
6,33
0,46
1,21

100, 00

0, 0057
0,0038
0,0012

44, 83
11,42

|'T.4'?

0,17
9,14
12, 87
6,95
traces

1,15

100, 00

100, 00
0, 0037
0, 0029
0, 0009

14).

46, 43
19,19
2,11
3,317
0,12
9,21
12,18
5,63
0,173
0,97

100,00
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PLANCHE VIII

Oxydes 1
Si0 49,20
2
MZOB 15, 00
FeOs | 6,10
Fe O
Mn O 0,15
Mg O 9,63
Ca0 14,89
Na2O 3,88
K20 traces
0,51
TiO, i
0]
P‘Z 5
Ni O
CuO
CoO
C O2
P,F. 1,170
HQO totale
Total 101,15
Densité 2,11
# Fer total

- OVARDITES et PRASINITES a PISTACITE et AMPHIBOLES SODIQUES

46, 60
14, 60

|5,55’E

0,11
1,36
11, 91
3,93
traces

0, 40

9,65

100,17
2,71

42,90

14,40

|9,3ol

0,16
6,38
#12,5™"
3,42
0,95
1,39

0, 0015
0,0003
0,0003

8,15

#100, 00
2,90

2% Ca O semi quantitatif

3,13
1,60
1,30

non dosé

0, 0020
0, 0008
0, 0005

5,44

99, 56
2, 89

b} Mono-
cationiques

44,10 si
14, 40 Al
|9,31’ Fett
ke
0,14 Mn
5,00 Mg
11,93 Ca
2,52 Na
3,44 K
1,23 Ti
non dosé P
Total
0, 0041 Ni
0, 0008 Cu
0, 0005 Co
8,21
100, 28
2,90

44,18
16, 06

|4,20’

0,11