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INTRODUCTION

Ce travail a pour but 1'étude de quelques problémes
posés par les roches éclogitiques de la zone de Sesia-Lanzo,
"Alpes-internes' .

La premiére partie comprendra 1'étude des relations entre

les différentes roches sur le terrain, puis leur étude au micros-

cope ; le chimisme de ces roches et des minéraux qui les compo-

sent suivra cet examen.

On essayera ensuite de mettre en évidence les différentes
paragenéses, afin de montrer qu'il y a eu une ou plusieurs
phases de métamorphisme-

La seconde partie sera consacrée & 1'étude des minéraux
des différéntes'rodhes, et & leur comparaison.

Le chimisme de ces minéraux & 1'équilibre ou appartenant
3 plusieurs phases successives de métamorphisme permettra de
montref, déns un systéme de représentation choisi, les équili-
bres et les réactions.

J'étudierai ensuite la distribution de certains éléments
pour quelques couples de minéraux & l'équilibre.

Dans la derniére partie, nous essaierons de reconstituer
l‘histoiré-métamorbhique de la zone de Sesia-Lanzo et d'y éta-

s | . ” . [ !
blir une zonéographie détaillée.

I - CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE (Fig., 1)
: ‘ e

La zone de Sesia~Lanzo s'étend en -direction NE-SW, sur une

longueur de 90 kilométres, de la Stura de Lanzo au Sud Ouest,
4 la vallée de la Mastallone au Nord Esty (Fig.l) la largeur
maximum, au niveau du Val Gressoney, est d'une vingtaine de
kilométres environ.

La zone de Sesia-Lanzo est limitée
—.au NW par le Mont Rose
- au SW par le Grand Paradis et la plaine du Po

- au NE par la zone du Canavése puis la zone d'Ivrée.




Elle est entaiilée par de nombreuses vallées orientées SE-NW.

Du point de vue tectonique , Sesia-Lanzo est interprétée
classiquement comme une unité inférieure de l'Austro-Alpin, et
comme étant la zone de racine de la Dent-Blanche.

La partie étudiée, celle des "éclogites et des micaschistes
éclogitiques'", constitue la zone la plus interne de Sesia-Lanzo ;
elle se trouve en contact avec la zone d'Ivrée;, et domine la
plaine du Po6« Ces“micaschistes éclogitiquesﬁsont limités a
1'0Quest par les schistes verts., étudiés par D). Lattard (T974) .
La limite entre ces deux groupes de roches est souvent diffi-

cile & observer, car elle peut étre progressive, ou encore com-

pliquée par des intercalations tectoniques (comme & Ingria).

II - PROBLEME DE L'AGE DU METAMORPHISME DE HAUTE PRESSION ET

BASSE TEMPERATURE

VLfége dqrmétamorphiéme‘de haute pression et de relativement
basse température a longtemps été ﬁontesté‘ On a d'abord essayé
de se référer 5 la petite série d'andésite et de trachyandésite
de Biella, dans laquelle on a trouvé des blocs de micaschistes
éclogitiéues (Ahrend, 1969). Cette série était permienne pour
les uns ou carEonifére pour les autres (Novarése, 1943 ;
Bianchi et Dal Piaz, 1963 i Carrero, 1973 ; Viterbo Basani et
Blackburn, 1968) ., Des-arguments paléontologiques et radiochro-
nologiques nouveaux semblent établir définitivement 1'Age alpin
de ce métamorphisme (Dal Piawm, Hunziker, Martinotti, 1972 ;
Scheuring et al., 1973) : on a trouvé dans les tufs de Biella

une flore tertiaire ; d'autre part, les mesures potassium-

argon donnent un age de 90 & 57 millions d'années pour le mé-

tamorphisme & glaucophane de la zone de Sesia-Lanzo. Ultérieure-

ment est intervenue la phase Lépontienne (29 & 33 millions d'années)

qui a donné naissance aux schistes verts de la partie occi-

dentale de la zone (D. Lattard. I974).
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III - DIVISIONS ETABLIES DANS LA SERIE

Depuis longtemps la beauté et la particularité de certaines
roches de la zone éclogitique de Sesia-Lanzo ont attiré 1'in-
térét des géologues et surtout des pétrographes.

Avant 1953, Franchi et Novarése avaient décrit des micas-
chistes éclogitiques et des éclogites. R. Michel en I953, dans
la partie méridionale de Sesia-Lanzo, décrivait deux ensembles
- le groupe de Sparone constitué principalement de gneiss

albitiques,
- le groupe delCuorgne avec les ﬁicaschistes éclogitiquess

Depuis, on a distingué dans ce dernier groupe (Dal Piaz,
Hun ziger, Martinotti, 1972 ) des gneiss & pyroxeéne et/ou &
glaucophane, et des éclogites. C'est la bande orientale, a
cause de 1'originalité de ses roches, qui a été la plus étudiée.

Des études locales (Viterbo, I96I ; Maffeo, I970,
Martinotti, I970), ou purement minéralogiques (Calligari et
Viterbo, 1966 ; Novarése, Obnigen et Viterbo, 1967 ; Obnigen,
1968 ; Kienast et Velde, I970 ; Velde et Kienast, I973 ;

Saliot, 1968) ou pétrochimiques (Viterbo, Basani, Blackburn,
1968) ont précisé le chimisme de cette zone et mis en évidence
une zonéographie. Une étude pétrographique a été récemment

réalisée par D. Lattard (I974) dans la zone occidentale.

CHAPITRE I

APERCU GENERAL SUR LES ROCHES
ET
LE METAMORPHISME DE LA ZONE ECLOGITIQUE

types de gisements et types de roches




La zmone éclogitique est formée principalement de gneiss et
de micaschistes, associés & des éclogites et des glaucophanites.
Ces roches ne contiennent jamais de reliques de roches sédimen-
taires ; elles comportent trés rarement des structures de roches
ignées : je n'en ai trouvé que deux exemples qui seront décrits

séparément .

par celles qui ne'C6ntiennent pas de reliques ignées. Elles se
divisent en fonction de leur teneur en silice, en deux grands
groupes.Un premier type ou 1l'on peut constater qu'il existe
des roches basiques dont la teneur en silice est & peu preés
égale a4 la teneur de la moyenne des basaltes du monde.
Un second type- de roches dont les teneurs varient de
60 & 70 % que J'appellerai acide
- les gneis% de 60 & 65 % 7
- les micaschistes, de 65 & 70 %.
Dans le diagramme Ab Q Or,les gneiss se placent au niveau du
minimum ternaire (métagranite) (Fig. 2 et 3).
On trouve :1) - Roches basiques :
‘ - Eclogites

. Omphacitites et jadéitites

o Amphibolites & glaucophane

« Grenatites

- Epidotites

o Amphibolites vertes & grenat

2) - Roches acides :
- Gneiss et micaschistes éclogitiques

o« Gneiss et micaschistes non-éclogitiqueso.

3) - Marbres, éventuellement "& minéraux'.

des reliques de structures ignées '; il est représenté par :

1) - Des tufs métamorphiques, possédant des quartz corrodés
reliques.

2) - Des porphyres métamorphiques, caractérisés par aes vestiges

de grands feldspaths perthitiques.
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/ ROCHES NE CONTENANT PAS DE RELIQUES IGNEES /

I - LES ROCHES BASIQUES

1) - Les éclogites

Elles existent tout au long de la zone, soit en nodules

(1 cm & quelqueé m) dans les gneiss et les micaschistes, soit en
bancs (de quelques cm & quelques m). Le contact entre les nodules |
et l'encaissant est toujours trés net ; on observe souvent une |
zone enrichie en micas blancs & la périphérie des nodules,

. (Viterbo et al., 1968).

Les vraies éclogites répondant & la définition d'Hally (1822) |
sont extrémement rares ; en effet, on observe généralement,
outre le pyroxéne vert et le grenat, de la glaucophane, de 1'épi- J

dote, des micas blancs, un peu de quartz et d'albite.

D'aprés l'étude microscopique, nous avons distingué deux
groupes d'éclogites

- Les éclogites &4 pyroxéne-grenat-glaucophane & 1'équilibre

| (éclogite & glaucophane primaire ),

- Les éclogites ou la glaucophane, quand elle existe, est

secondaires

Le plus souvent, la structure de ces éclogites est grano-
blastique et isogranulaire ; il existe cependant des éclogites
ol pyroxéne, grenat, et éventuellement glaucophane, constituent

des symplectites. La taille des minéraux est trés variables :

et tous les intermédiaires existent entre les éclogites &

gros grain (1 cm) et les éclogites & grain fine.

@ Gneiss 2) - Les omphacitites et les Jadéitites

¥ Micaschistes o
: On passe des éclogites aux omphacitites ou aux jadéitites
i i istes éclogitiques

3: Place des gneiss et des micaschis

fig.

. par un enrichissement progressif en pyroxéne par rapport au
dans le diagramme Q-Ab-OT: grenat et éventuellement & la glaucophane. D'apréé 1'étude {
microscopique et chimique, j'ai distingué deux types
- les omphacitites

- les jadéitites,

qui se différencient par la nature du pyroxéne.

LI |




Elles sont présentes tout au long de la zone (les
nodules de jadéitite sont cependant inexistants au Nord),
mais sont moins fréquentes que les éclogites. Elles pos-
sédent les mémes types de gisements que celles-ci -

Les omphacitites sont des roches de couleur vert-
foncé ; le pyroxéne est presque toujours associé & des
micas blancs et & des épidotes (zoisite et clinozoisite),
avec plus ou moins de quartz et d'élbite-

Les jadéitites, élles; sont de cpuleﬁr vert-grisatre;
elles sont beaucoup plus rares que les omphacitités;

Ici aussi, le pyroxéne est presque toujours assoéié a
des micas blancs et & des épidotes. |

L'un et l'autre type présente rarement un enrichis-

Sement en mica blanc & la périphérie des nodules.

3) - Les amphibolites & glaucophane

Tous les intermédiaires existent entre les éclogites
& glaucophane et ces amphibolites, qui en dérivent, eh
quelque sorte,par un enrichissement en'glaucobhane et
un appauvrissement en pyroxéne et en grenat. Les amphi -
bolites peuvent étre soit primaires soit secondaires.
Dans le premier cas, elles ont cristallisé en méme temps
que les éclogites, dont elles se distinguent par leur
composition chimique ; elles peuvent comprendre alors,
outre la glaucophane, pyroxéne, grenat, zolsite, lawsénite.
micas blancs, quartz, albite 3 les amphibolites secondai-
res proviennent au contraire de la rétromorphose d'éclo-
gites : le pyroxéne et la lawsonite lorsqu'ils existent,

n'y sont plus qu'd 1'état de reliques.

Les gisements et les structures sont de meme type

que ceux des roches précédentes.

IT - LES ROCHES ACIDES

C_ 3 - . }
e sont des gneiss et des micaschistes "éclogiti~
uesg!'t 1 & i ;
ques™, c'est & dire contenant en quantité variable les

minér &ri i 2 i
aux caractéristiques des eclogites : pyroxéne, grenat

ainsi que glaucophane, lawsonite et zoisite.

Ces roches forment des bancs d'épaisseur trés variable
(de quelques cm & quelques m) . On peut, trés rarement, aussi
observer des nodules de roches acides dans les roches basi-

ques (avant 1'Alto Biell ese) s

III - LES MARBRES

Dans la zone étudiée, les marbres sont assez fréquents.
I1 existe de nombreuses carriéres, exploitées ou abandonnées

(Val d'Orco, Val Soana Quoassolo) s
9 |
Ces marbres constituent des bancs, d'épaisseur tres

variable, associées aux roches acides comme aux roches basi-

ques. Ils contiennent souvent des nodules de roches basiques,

particuliérement d'omphacitites (Quoassolo) .
Les marbres peuvent &tre purs, mais le plus souvent

contiennent des minéraux de métamorphisme : omphacite,

grenat, micés, amphiboles, épidotese.

/

/ ROCHES CONTENANT DES RELIQUES DE ROCHES IGNEES /

/

i 1
I - TUFS METAMORPHIQUES

Je ne les ai trouvésqu'en deux endroits, & l'occasion
de cette étude. Ils sont intéressants car ils peuvent appor-
tef‘des renseignements sur l'origine des autres roches de la
série.

L'un d'eux forme un banc d'un métre d'épaisseur dans
des gneiss (route de Perloz) ; l'autre est en nodule (50 cm
environ) également dans les gneiss (Andrate).

Ces tufs sont de couleur verte, avec une patine rou-
gedtre ; au microscope, on reconnait une structure de roche
volcanique : anciens phénocristaux de quartz plus ou moins
corrodés dont certains posséﬁent des formes en virgule; des
minéraux de recristallisation (ancienne péte microlitique ou

vitreuse) se détachent sur le fond resté plus fin.




IT - "PORPHYRES METAMORPHIQUES"

Ces roches constituent des niveaux de gneiss oeillés

associés aux roches acides de la série. Elles ont été étudiées,

sous le terme de métagranite, par Compagnoni et Maffeo (I973)
dans la région d'Oropas.

Elles sont caractérisées par des porphyroblastes de
feldspath alcalin perthitique. Dans la partie Nord de la =zone
de Sesia-Lanzo (Oropa, route de Campiglia), les exsolutions
sont formées d'albite, alors que dans la partie Sud de la
zone (route d'Alpette), elles sont constituées de 1'assembla-
ge jadéite + quartz (Sﬁliot, communication personnelle).

Dans 1'un et l'autre cas, le feldspath alcalin posséde une

auréole d'albite exsolvée.

// HISTOIRE METAMORPHIQUE DE LA SERIE : SON POLYPHASAGE /

/

A 1'intérieur de tous ces grands groupes de roches, on
peut reconnaitre l'existence de deux ou trois paragenéses
successivese.

La paragenése initiale de toutes ces roches correspond
aux conditions du faciés éclogites

Une deuxiéme paragenése, fréquemment présente, indique
une rétromorphose sous les conditions du faciés schiste &
glaucophane (lawsonite).,

Enfin, la plupart des roches montrent des recristal-

lisatiors tardives dans les conditions du faciés amphibolite

o

4 épidoteo

Les chapitres suivants seront consacrés & 1'étude

détaillée de ce polyphasage.

|
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Le tableau suivant schématise la répartition des

principaux minéraux dans ces différents faciés

métamorphiques
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CHAPITRE I1I

DESCRIPTION

DES ROCHES ET DES MINERAUX

LEUR CHIMISME
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/ LES ROCHES BASIQUES /

/

I - LES ECLOGITES

A - DESCRIPTION DES ROCHES

Les minéraux appelés accessoires par Hally ont presque toujours
une certaine importance : glaucophane,micas blancs, épidotes (s.1.),
quartz, albite; ainsi avons-nous tenu compte pour classer les éclo-
gites des minéraux primaires & 1'équilibre avec pyroxéne et grenat.
(Coleman et al., 1965, Viterbo et al., 1968 ; Mottana, 1972 ;
Smulikovski, 1964a) : ciest pourguoi, on disﬁinguera des éclogites
ou la glaucophane est primaire, des éclogites sans amphibole en

premiére paragenése.

1) - Les éclogites & glaucophane primaire

a) - Description

Ces roches sont d'une grande beauté, surtout quand elles
sont grenues. La glaucophane forme des aiguilles bleue - foncé,
se détachant sur un fond rouge et vert, formé par le pyroxéne et
le grenat.

L'échantillon décrit (89%4) (Photo. I) a été prélevé sur la
route qui monte vers Perloz, & partir de Pont Saint Martin, dans
le premier virage aprés Marine.

L'éclogite forme un banc de deux & trois métres d'épaisseur
encadré. par des éneiss 4 pyroxéne et glaucophane ; le contact
entre la roche basigue et 1l'encaissant est trés net. Il s'agit
d'une éclogite & grain moyen (2 & 3 mm) .

Au microscope,on observe un structure granoblastique
- en premiére paragénése : pyroxéne, grenat, glaucophane, mica

blanc (quartz)»
- en seconde paragenése : mica blanc , chlorite, zoIsité; amphi;
bole bleu-vert, amphibole verte, albite.

- minéraux accessoires : rutile, minéraux opaques.

13

L'omphacite se présente en gros cristaux trapus, légeérement

verdatres. Elle est trés fissurée et contient de nombreuses
inclusions de minéraux opaques. On observe parfois des macles

polysynthétigues.

Le grenat forme des cristaux légérement rosés, plus ou moins
automorphes, avec de nombreuses craquelures ; une petite couron-
ne de chlorite en partie oxydée (biréfrjngence élevée )
(Chatterjee, I966),se forme & sa périphérie. Certains sont évidés
et sont alors remplis de quartz ou de mica blanc. Comme les pyro-
xénes, les grenats contiennent de nombreuses inclusions de miné-

raux opagues et de rutile.

La glaucophane est trés légérement plgochroique (bleu-violacé &
incolore) ; lorsqu' elle est poecilitique, elle contient des petits

cristaux: de zoisite. Elle peut étre maclée.’

Les micas blancs, abondants, sont de deux générations : celui de

la premiére paragenése est en grandes lattes ; le mica tardif

apparait en petites paillettes

,en symplectites avec les amphiboles

vertes et bleu-vert.

La zoisite est peu abondante.

b) - Le polyphasage

Dans cette roche les minéraux primaires subissent une
rétromorphose en albite, zoisite, amphibole bleu-vert, mica blanc
(passage du féciés écldgife au faciés amphibolite & épidote). Le
pyroxeéne se transforme, en particulier 4 sa périphérie, en petits
micas blancs, amphibole bleu-vert et verte.

Ce phénoméne de polyphasage est général dans les éclogites &
glaucophane primaifei Cependant, de nombreuses variations sont &

noter dans les paragenéses primaires et secondaires pour ce type

de roches.
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c) - Variations paragenétiques observées dans les

# Paragenéses primaires Ne Provenance
. ;
- omp, gt, gl, - (g, ab) ﬂ63 Jdropa
: i ; ;
- omp, gt, gl, micas blancs, - (q, ab) 825 Frassinetto

w . +
- omp, gt, gl, zoisite, - (g, ab) 552
' le Chateau

- omp, gt, gl, zoisite, micas blancs

436 |
+ (q, ab) _ 3 Borgofranco
# Paragenéses secondaires
- amp, bv,ab,micas blancs,épi (sl.)amp,v '645 Ivery
- amp,bv,ab,micas blancs,épi (sl.) 72 Vallée du Lys
- amp,bv,ab,micasblancs,épi (=1.) 481 'route avant
Andrate
- amp,bv,ab,micas blancs,épi (sl.)
amp,v, biotite verte 883 verlon
- amp, chlorite 894 Perloz
- chlorite, ab, micas blancs v 52  Cuorgne
~ amp, bv, chlorite, ab 577 Settimo Vittone
-~ amp, bv, épi (sl.), chl, 436 Borgofranco
2) - Les éclogites sans glaucophane primaire

Comme les précédentes, ces éclogites existent tout au long
de la zone. Certains gisements sont remarquables .: Perloz, Oropa,

Quoassolo, carrieres au bord de 1'Orco.

a) - Description

Nous décrirons - 1'échantillon 1345 (Photo. 1), prélevé au
dessus de Quincinetto, en montant & la carriére de marbre abandon-
nees -

Cette éclogite forme un nodule au sein d'un gneiss‘éclogiti—
que & grenat/pyroxéneg glaucophane, épidote. Une =zone constituée

unigquement de mica blanc sépare le nodule du gneiss encaissant.

Montestruttq sous
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A l'oeil nu, on distingue le pyroxéne, vert foncé, et le grenat,
brun rouge, ainsi que de la glaucophane entourant le pyroxeéne.
Celle-ci semble donc secondaire.

Au microscope, la structure est granoblastique, la taille
des grains étant de 1 & 2 mm. On distingue :
- en premiére paragenése : omphacite, grenat, mica blanc, (quartz)
- en seconde paragenése : glaucdphane, zoisite.
- en troisiéme paragenése: chlorite, amphibole bleu-vert, calcite,

albite-
Les accessoires sont : des minéraux opaques, de l'apatite,

du rutile entouré parfois de sphéne.

L'omphacite se présente en cristaux vert-pale sensiblement équi-

dimentionnels,trés poecilitiques : ils contiennent de nombreuses
inclusions de rutile, de quartz, de mica blanc et de zoisite. A
leur périphérie et dans leurs fissures se développeht des cris=
taux de glaucophane, appartenant & la deuxiéme paragenése. La

calcite remplit également certaines cavités du pyroxéne.

Le grenat = est en quantité légérement inférieure & celle du pyro-
xéne ; il se présente en grains rosés, de méme taille que le

pyroxéne, extrémement poecilitiques et fissurés. Il englobe rutile,
calcite et minéraux opaques. Les fissures sont envahies par de la

chlorite verte.

Les micas blancs sont abondants et peuvent contenir les mémes

inclusions que les pyroxénes et les grenats, les clivages étant
souvent soulignés par des minéraux opaques. Ces micas comblent

les vides entre les minéraux de la premiére paragenése.

La glaucophane qui a un pléochroisme intense (bleu-violet &

incolore) croit &4 la périphérie et dans les fissures de 1'ompha-
cite. Elle se transforme elle-méme en amphibole bleu-vert plus’
albite & son pourtour. La glaucophane contient souvent des in-

clusions de rutile entouré de sphéne et de minéraux opaques.

La zoisite est en cristaux zonés.
La calcite = est interstitielle et parfois associée & des miné-

raux opagues .
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b) - Le_polyphasage

Dans cet exemple, les minéraux de la paragenése éclogiti-

que sont retromorphosés dans le faciés des schistes 4 glaucophane ;
b)

buis cette seconde paragenése se transforme elle-méme dans le
faciés des schistes verts. :

i = .
omme pour les roc s e erv :
( 1 he precedemment decrites, on observe des

Variations dans les paragenéses tout le long de la zone.

# Paragenéses primaires N° Provenance

_ + (1)
px, gt, (q, ab) m]36 Oropa

- px,gt,,micas blancs, zoi'si_te.,i (gq,ab) 1323 Carema

- PX,gt,micas blancs, zoisite, z (q, ab) r"]55 Sous le Pont

romain de Chiara

.
® Parageneses secondaires

- gl, chl, ab, micas blancs 597 Torre Daniele
- gl, ab, épidote (sl.) 1358 Val Chiusella
- gl, ab, =zoisite, micas blancs 1340 Albard

On observe de plus les mémes paragenéses Secondaires que
celles des éclogites & glaucophane primaire, car le stade des

schistes & glaucophane peut ne pas exister.

7 Fad ; . o 3
e n'al jamals observé deux générations d'amphibole bleue

dans la méme roche.

(1) Remarque : 1 2 & & i
q es parentheses dans 1'énumération des paragenéses

s%g?lflent l'existence éventuelle de certains
minéraux.
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B - CHIMISME DES ECLOGITES (Tableaux I, II, III et IV)

Les éclogites sans glaucophane primaire ont été analysées
par voie humide ou par fluorescence X ; afin de rechercher
1'origine des éclogites avec ou sans glaucophane primaire et
d'établir des comparaisons avec les éclogites étudiées par
d'autres auteurs (Viterbo et al., 1968 ; Angel, I1I957), j'ai
placé les analyses des tableauxI et II dans différents diagram-
mes. Les compositions des principaux types d'éclogites se re-
trouvent dans les basaltes. C'est pourquoi j'utiliserai certains
diagrammes établis pour les basaltes, en faisant un certain
nombre de restrictions sur la valeur gue peuvent avoir ces
diagrammes pour des roches métamorphiques. En effet, il est
impossible de savoir quel était 1'état de la roche au début du
métamorphisme. Ainsi Aumento et al. (I972) placent dans cerfains
de ces diagrammes des basaltes de la ride médio-atlantique.
Dans le diagramme Dio-0l1-Hyp, le degré d'oxydation secondaire
étend la zone occupée par les basaltes. Si l'on tient compte
de ce fait, le champ de leurs vrais basaltes diminue.

Jolly et Smith (I1972) montrent qu'il existe une variation
de la composition suivant le degré de métamorphisme. Ainsi,
dans le cas des éclogites, il peut paraitre aléatoire d'uti-
liser certains diagrammes dans la mesure ou 1l'on ne connait
pas 1'état des basaltes originels (basaltes altérés,méta-
basaltes, basaltes spilitiques, basaltes frais.)

Cependant, il me semble indispensable de rechercher 1l'ori-
gine des éclogites de Sesia-Lanzo, en les comparant aux roches

volcaniques, bien que ceci soit dans certains cas erroné.

I) - Diagramme de Yoder et Tilley (Fig. &)

J'ai placé dans le tétraédre normatif Hyp-Ne-01-Dio-Q
les analyses d'éclogites de Sesia-Lanzo : ces roches ne sont
pas toutes sous-saturées ; la majorité se plagant dans le champ

des basaltes alcalins, on peut constater que trés peu se pla-

. cent dans le champ des basaltes tholéiitiques. Les éclogites

provenant d'Ivozio se trouvent prés du pdéle olivine. Cette
particularité sera discutée ultérieurement. Dans 1'ensemble,
on observe donc un groupe important dféclogite & néphéline

normative et quelques éclogites & quartz normatif.




Tableau I : Analyses des éclogites & glaucophane:
945 535 552 539 £ 36
5i0, 47,96 50,63 51, 40 45,91 49,65
A1203 16,82 18,35 12,61 14,33 16,52
Fe,0, 5453 2,24 4,58 3435 6,63
FeO [*177 1961 5157 7158 2149
MnO - - u 0,11 0,03
MgO 5,38 7473 11,90 8,26 8,95
CaO 11,18 13,15 7,83 14,61 11,17-
Na,,0 2,84 2,87 3,75 2,55 3,32
K20 1,54 0,24 tr 0,12 0,27
Ti0, 1,91 0,42 0,34 1,22 0,73
on5 = - - = 0,03
H20+ 1,18 2,04 : 2,10 1,88 0,64
H,0” tr 0,03 0,07 0,20 0,08
Total 99,13 99, 30 100,15 100,12 100,51
NORMES C. I. P. W.
Oor 9,10 1,42 0,71 1,60
Ab 24,03 2k, 29 T T3 12,64 28,09
An 28,60 36, 48 17,58 27,30 ‘29, 38
Ne L, 84
Di 21,08 a9, 4b . 16,87 36, 49 20,12
Hy 0,8k 7,01 17,04 5,26
01 2,62 1,56 7,47 8,89 5,40
He 2,49
Mt 8,05 3425 6,64 4, 86 6,01
T1 3,63 0,80 0,65 2,32 1,39
H20 T 1,18 2,07 2,17 2,08 0,72
Total 97,95 97,25 97,98 98,05 99,61
A 21,81 21,17 14,53 12,21 16,57
F 51,39 26,21 39, 34 50,00 42,11
M 26779 52,62 469127 37179 41932
945 aprés Perloz vers Marine - 1) zoi, omp, gt, gl mica, (q, ab)
2) mica, chl
Analyste - M. LENOBLE (I1973)
535 Ivozio - 1) omp, gl, gt, (g, ab)
2) zoi, gl
Analyste - M. LENOBLE (I973
552 : Montestrutto - 1) gl, omp, gt, (g, ab)
' 2) chl, =zoi, mica
Analyste - M. LENOBLE (1973)
539 : Ivozio - 1) gt, gl, omp, mica, (q, ab)
2) zoi, amp bleu-vert, chl
Analyste A. BERARD-NETILLARD (1973)
Oropa - 1) omp, gt, gl, zoi, mica, (q,ab)

036

Analyste - N. VASSARD (1973)

Tableau II : Analyses des éclogites & glaucophane
primaire (Viterbo et al. 1968)

7 8 9
810, 52,43 45,77 49,78
A1203 16,93 14,45 15,64
Fe203 1,52 2,57 3,03
FeO 5,61 8,62 6,24
MgO 6,49 9,75 10,37
CaO 9,96 9,60 5,74
Na,0 3,23 2,73 4,20
K,0 0,99 0,47 1,20
MnO 0,09 0,16 0,10
Ti0, 1,08 2,20 1,544
on5 0,21 0,04 0,23
co, 0,76 0,71 0,84
H20+ 1,09 2,97 1,50
Hzo' 0,06 0,00 0,11
Total 100, 45 100,04 100, 42
NORMES C. I. P, W.
Or 5-,85 2578 7109
Ab 27,33 23,10 35,54
An 28,77 25,79 20,28
Di 15,57 17, 40 5,34
Hy 16,07 1,20 1,96
01 18,10 20,09
Mt 2,20 3,73 &, 39
11 2,05 4,18 2,73
Ap 0,49 0,09 .0,53
¢ ‘1,15 2,97 0,95
Total 99,68 99, 34 98,90
A 23,65 13,26 21,57
¥ 39,97 46,35 37,02
M 36,38 40, 39 41,41




Remarque :

R e

920 ~ Aprés Perloz vers Marine

1) - gt, omp, ab, q
2) - amp bleu-vert
Analyste : M. LENOBLE (1973

597 - Torre Daniele

ﬂZ? - Perloz

1) - gt, omp, mic, (qg,ab)

2) - zoi, gl

3) - amp bleu-vert, chl
Analyste : M. LENOBLE (I973)

1) - omp, gt, mica, (g,ab)
2) - cc
Analyste : N. VASSARD (1973)

521 - Route vers Campiglia

532 - Ivozio

dans tous les tableaux d'analyses qui vont suivre

1) - gt, omp, Zoi, a, ab
2) - gl
3) = chl,:amp bleu-vert, .amp verte

Analyste : N. VASSARD (1973)

1) - omp, gt, chl
2) - zoi, gl, mica

Analyste : N. VASSARD (1973)

le - indique que la teneur en un élément est nul,

un blanc indique que cet €lément n'a pas été dosé.

Tableau IIL: Analyses des éclogites sans glaucophane

A1203

FezO_3
FeO
MgO
Cal
Na,O
K,_O
MnO
TiO2
P 05

n

H_O*

n

H,O

i)

Total

Or
Ab
An
Ne
Di
Wo
Hy
01
Mt
I1
Ap

HOT
Total

=T >

920 597 M 27 521 532
50, 47 48,33 51,54 48,64 L6, by
15,68 15,27 12,95 18,88 19,06

5,34 5,82 2,37 4,37 1,76

6,61 5,93 3,95 6:53 5,05

4,86 6,52 6,49 L 7k 11,29
10,73 9,23 13,72 5,70 6,41

3455 3,94 55 9% 3,37 3,88

0,19 0,52 0,26 2,82 0,38

- - 0,03 0,03 0,05
1,49 2,20 0,77 2,07 0,20

- - 0,11 0,20 0,02
1,27 1,95 1,72 2,94 4,70
0,10 & o 0,08 0,25 0,21

100,29 99,71 99,73 100,54 99, 48
NORMES C. 1

2,28 - — %o -

1,12 3,07 1,54 16,67 2,25
30,04 33,34 24,79 28,52 29,83
26,29 22,45 7,36 26,97 31,67

- = 13,80 o 1,62

21,73 18,45 42,53 - -

- - 2,76 - -
6,89 2,57 = 6,90 -

- 5,27 - 7,17 25,56
7,74 8, bk 3, bk 6,34 2,55
2,83 4,18 1,46 3,93 0,38

& - 0,25 0, 46 0,05
- = - 0, 40 0,66
1,37 1,95 1,80 3,19 4,91

100,29 99,72 99,73 100,55 99, 48

18,20 19,62 32,61 28,36 19,05
58,15 51,69 33,25 49,83 30, 46
23,65 28,68 3h,1k 21,71 50, 49




Tableau IV: Analyses des éclogites sans glaucophane (Viterbo et al,l%

5i0
0
Al2 3

Fe203

FeO
MnO
MgO
Cal
Na_O
K_O
TiO2
P.O

25
co,

Total

Or
Ab
An
Ne
Di
01
Mt
I1
Ap
HOT

Total

o

1 2 3 b4 5 6
49,03 48,74 53,80 53,16 46,26 L, 28
15,43 15,11 13, 46 17,75 16,67 16,25

1,94 3,29 3,01 2,87 1,97 3,56

7,52 8,55 5511 5,14 11, 44 10, 30

0,17 0,04 0,17 0,17 0,22 0,16

6,86 5,14 6,24 3,90 5,79 3,94
11,14 10,97 11,25 7,13 10,91 15,10

4,52 5,26 5,25° 6,39 3,52 2,64

0,28 0,22 0,11 1,03 0,23 0,06

2,42 1575 0,56 0,65 1,97 2,20

0,1% 0,32 0,29 0,39 0,21 0,32

0,35 - n.d 0,20 n.d 0,35

100,06 99,92 99,71 99,58 99,72 100,04
NORMES C, I. P. W.

1,65 1,30 0,65 6,09 1,36 0,35
26,76 27,86 39,85 43,74 22,37 13,17
20,99 16,97 12,84 16,71 29,01 32,31

6,22 9,02 2,48 5,60 4,02 4,97
27,01 29,04 33,08 13,15 19,74 33,81

9,08 6;37 kb, 26 7,00 15,61 412

2,81 b, 77 4, 36 4,16 2,86 5;16

4,60 3,32 1,06 1,23 3,7k C k,18

0,32 0,74 0,67 0,90 0,49 0,74

0,26 0,53 0, 46 0,85 0,50 0,86
99,70 99,92 99,71 99, 43 99,70 99, 67
22,73 2k, 40 27,18 38, 39 16,34 13,17
Lh,79 52,72 41,18 41, LbL 58,43 67,61
32,48 22,89 31,64 20,18 25,23 19,22
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2) - Diagramme de Mac Donald et Katsura (I964)(Fig. 5)

O
O
5162

Comme les éclogites étudiées par Church (I967), celles de
Sesia-Lanzo se répartissent de part et d'autre de la limite entre
basaltes alcalins et basaltes tholéitiques déterminée par
Mac Donald et Katsura (I1964) par les roches d'Hawai.

On peut remarquer que les teneurs en alcalins des éclogites

|
de Sesia-Lanzo, comparées & celle de certains basaltes sont nor-

males, c'est-&-dire qu'il ne semble pas indispensable de faire
intervenir une métasomatose sodique & grande échelle comme 1l'avait
- ©

suggéré R. Michel (I953). Je n'ai d'ailleurs jamais observé au

microscope de preuve d'un tel phénoméne. Une éventuelle méta-

(1964) pour les éclogites

somatose & petite échelle sera envisagée plus loin(chapitre IV).

I1 apparait donc vraisemblable de donner aux éclogites de

Sesia-Lanzo une origine ignée, ces roches ayant été des basaltes

alcalins ou tholéiitiques.

bPhane primaire

- 3) - Diagramme. A-F-M Fig. 6)

Si les roches de Sesia-Lanzo sont comparées & la lignée de

différenciation définie par Kuno et al. (195?){ elles correspon-

E . ”
clogites analysées par Viterbo et al, (1968)

Eclogites sans glaucophane Primaire

THOLEIITES

VW Eclogites 3 glauce
de Sesia-Lanzo.

dent & certains basaltes alcalins et 'tholéiitiques.

A
O

Aucune différence de composition n'apparait entre les éclo-

fig.5: i
19.5: Diagramme de Mac Donald et Katsura

gites avec ou sans glaucophane primaire.

42

0-K,0 (Fig. 7) (Church, 1967)

4) - Diagramme Na2

BASALTES ALCALINS

Ne sont placées dans ce diagramme que les éclogites & néphé-

line normative ou & forte proportion d'elivine normative. (ce

ne s'applique pas & toutes les éclo-

gui, comme nous 1'avons vu,

)

Na,0 +K;0

gites de Sesia-Lanzo).
Dans leur grande majorité,ces roches se placent dans les

champs des .Spilites et des basaltes riches en alumine.

La encore, aucune différence n'apparailt entre les éclogites

avec ou sans glaucophane primaire.




19

5) - Diagrammes Na,0_- CaO - FeO - Ale3 - Na20 (Fig. 8)

Ce diagramme est utilisé afin de comparer les éclogites

de Sesia-Lanzo avec des basaltes transformés, comme ceux du
Keweenaw (Jolly et Smith, I972).

Les éclogites de Sesia-Lanzo se superposent avec les
"basaltes & pumpellyite plus ou moins albitisés! de ces auteurs,
et avec les basaltes tholéiitiques. Ceci semble confirmer 1'ori-
gine ignée des éclogitées de Sésia-Lanzo.

Comme dans les figures précédentes, aucune différence n'ap-

parait entre les deux types d'éclogites.

Ainsi les éclogites de Sesia-Lanzo semblent provenir du
métamorphisme de roches basiques volcaniques (basaltes alcalins
et tholéiitiques ; les roches & quartz normatif étant rares).
Comme jamais la preuve d'une métasomatose & grande échelle n'a
été faite, il me parait difficile de donner une origine sédi-
mentaire A4 ces éclogites.

D'autre part, on n'observe pas de différence de compo-
sition chimique entre les deux types d'éclogites & glauco-
phane et sans glaucophane précédemment définis. Comme elles
ne sont pas spécifiquement localisées et qu'elles ne forment
pas de gisements spéciaux et différenciés, il semble qu'il
faille faire intervenir une différence dans la pression d'eau
3 la formation de ces éclogites ; si la pression d'eau est fai-
ble seuls des minéraux anhydres (pYroxéne—grenat) pourront se
former ; par contre si elle augmente, 1'amphibole apparait,
nous verrons que ce phénoméne est général pour toutes les

roches éclogitiques de Sesia-Lanzo.

Fig.

6:

L

représentation dans le triangle A-F-M des éclogites de Sesia-Lanzo.

(1957) pour

# lignée de différenciation déterminée par Kuno et al.
les roches d'Hawai .

Méme légende que dans la figure 5.
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C - LES MINERAUX DES ECLOGITES

1) - Les pyroxénes : (Cf. conditions d'analyses : chap. III)

Dans certaines éclogites (ex. Perloz ) ils forment & eux
seuls des petits niveaux. Dans ces roches seuls des pyroxénes

primaires ont été observés.

a) - Le pyroxéne des éclogites & glaucophane primaire

Ils sont : soit incolores, soit vert pale en lames minces.
leur taille, leur biréfringence, leur degré de transformation peuvent
varier considérablement d'une roche & l'autre.

Certains de ces pyroxénes présentent une zonation (945)

(Cf. Chapitre III).

b) - Les pyroxénes des éclogites sans glaucophane primaire

Les zonations, lorsqu'elles existent, sont du méme
type que précédemment (809, 76). Ces pyroxénes sont semblables &
ceux des éclogites & glaucophane primaire.

J'ai placé les pyroxénes dans le diagramme jadéite-aegyrine-
diopside-augite. (Dobretsov, I970). Les points sont trés groupés
et leur pourcentage en jadéite varie entre 45 % et 60 % (Fig.9 )

Sur une carte schématique de la zone de Sesia-Lanzo, les
pourcentages en jadéite. des pyroxénes A l'équilibre avec l'albite,
ont été reportés afin d'établir une zonéographie (Kienast et

Velde, 1970 ; Velde et Kienast, I973) Cf. Chapitre III (Fig.10).

2) - Les grenats

Ils sont, soit incolores, soit rosés en lame mince ; leur
taille et leur degré de transformation sont trés variables.
Comme les pyroxénes (Perloz), il peut former des nodules ou

dés filonnets{




Tableau

SiO2
A120
FeZO3
FeO
MnO
MgO
Ca0
Na_O
K O
TiO2

ie)

H,_O*

Do

H O~

B2

Total

Total

Remarque

V

Analyses des pyroxénes primaires des éclogites a

glaucophane

& 36 552 535 945P 945¢C
55,06 56,28 56,06 56 .40 55.78
11,57 11,81 11,95 11,37 (2,00
2,559 2,93 b,13 L, L6 5,53
0,87
te 0,08 0,03 0,01 0,01

8,12 9,34 9.98 8.19 7,68
14,84 14,01 4. 23 13,55 13,12
5,82 6,74 6.27 6,68 7,50
0,14 :

0,45

0,05

0,30

0,08
99,64 107,19 102,65 100,66 101,62
1,960 1,969 1,945 T.998 1,996
0,040 0,031 0,055 0,008 0,034
0,4h5 0,456 0,434 0,457 0,464
o, @b 0,086 0.120 0,132 0,163
0,025

- 0,002 0.00] - #

0,430 0,487 0.516 0.43 0,403
0,566 0,525 0.529 0.513 0,495
0,400 0,457 0.kh22 0.457 0,512
0,004
0,011

3,913 L,013 4,022 3,998 4,037

dans les tableaux d'analyses de minéraux C signifie
centre. P périphérie ; dans les figures, ces analyses

sont reliées par un trait.

F1G, 10: CARTE SCHEMATIQUE DES TENEURS EN JADEITE DES PYROXENES DES

ECLOGITES DANS LA ZONE DE SESLA=-LANZO.

Diopside Augite

Jadeéite

a

1. 9

Aegyrine

POSITION DES PYROXENES DES ECLOGLTES DANS LE DIAGRAMME D10, AIG-JD-AEG

{ DOHRETSOV 1970 ).
@ 'YROXENES DES ECLOGITES A GLAUCOPEANE PRIMATRE
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Tableau VI : Analyses des pyroxénes primaires des éclogites

sans glaucophane ’
|

1559 m27 521 597 8o9c |
8i0, 51,82 54,93 55,15 55,45 56,12

A1203 13,35 11,59 11,11 12, bk 12,87

Fe 04 1,90 ;58 5,48 4,50 5,27

FeO 1465

MnO 0,54 0,02 0,01 - 0,05

MgO 7+13 7.8 7,90 7,63 745371

Ca0 15,06 18423 13416 12,52 1137

Na20 747 7422 7487 7401 7,07

K0 0,01

Tio2 - 0,19 = - 0,05
P2O? tE ‘
HZO_ 0,38 ‘
H,0 0,06 |
Total 99,99 100,00 100,07 100,15 100,12 ﬁ

Si 1,878 1,962 1,976 1,970 1,987

& AlIv 0,122 0,038 0,024 0,030 0,023
% A1VI 0,448 0,450 0,445 0,49 0,133 :
Fei 0,197 0,123 0,164 0,134 0,156 l
Fe 0,048 |
Mn 0,018 - S - 0,002 |
Mg 0,385 0,380 0,422 0,404 0,386 |

Ca 0,585 0,468 0,505 0,476 0,431
Na 0,501 0,498 0,505 0,524 0,485 ;
K 0,004 1
Ti - 0,004 = » - |
4 |
gf Total L, 134 3,971.  h,04" | L, 029 L, 046 I
|




Tableau VI

suite

R 4

Tableau VII

¢t Analyses des grenatsdes éclogites 3 glaucophane

552 945P 945C & 36 539 535

5i0 36,95 37 ;81 37,17 38,79 38, 41 39,23
A1203 25, 39 24,75 25,64 23,34 21,32 22,89
FeO T 22,32 23,97 24,29 21,58 22,98 18, 30
MnO 0,62 0,24 0,24 0,14 0,23 0,50
MgO 6,69 . 2,29 1,63 8,26 6,45 10,53
Cal 7,85 11,45 12,26 8,52 9,35 8,58
Na 0 0,12 0,09

KZO 0,05 0,006

Ti0, - 0,30

Total 99,83 100,52 101,23 100,81 99,19 100,06
il 2,835 2,921 2,863 2,937 3,094 2,958
e 0,165 0,079 B, 137 0,053 0,042
B’ 2,132 2.175 2,191 2,029 1,749 1,990
Fe 1,432 1,549 1,565 1,365 1,547 1,152
Mn 0,040 0,015 0,015 0,006 0,014 0,002
Mg 0,765 0,263 0,187 0,930 0,772 1,184
Ca 0,645 0,948 1,612 0,689 0,806 0,689
Na 0,013 0,009

K 0,004 0,004

it 0,018

Total 8,014 7,950 7,970 8,026 8,013 8,017
Py 26,5 9 7 31 24 39
Alm 50 56,5 56 ‘ 46 49 38
Gross 22 34 26,5 23 26 23
Spess 1,5 0,5 0,5 0,4 0]

0,2




Tableau

VIII : Analyses des grenats des éclogites sans glaucophane

primaire & la microsonde

920 597 P 597C 1057 521P 521C
35,90 36,68 34,43 37,47 37,86 37,33
24, 49 25,09 25, 46 22,14 23,66 24,04
25,16 24,51 23,69 24, 41 25,26 25,60
1,23 0,37 1,52 0,28 0,15 2,77
1,33 3,34 1,68 2,27 3,08 1,64
12, 30 9,72 11,34 12,90 10, 35 8,87
100, 41 99,70 98,13 99, 47 99, 36 100, 26
2,828 2,854 2,761 2,959 2,956 2,930
0,172 0,146 0,239 0,041 0,044 0,070
2,101 2,160 2,168 2,020 2,064 2,154
1,641 1,592 1,589 1,612 1,584 1,680
0,073 0,024 0,103 0,018 0,010 0,184
0,156 0,384 0,200 0,267 0,358 0,192
1,002 0,812 0,965 1,091 0,866 0,746
7,973 7,972 8,025 8,008 7,902 7,956
5,5 14 7 9 13 7
57 57 56 54 56 60
35 29 34 36,5 31 27
2,5 1 4 0,5 0,3 5

Tableau VIII

Si0O

0
Al2 3
FeO T
MnO
MgO

CaO

Total

Iv
Al

VI

Al

Mn
Mg
Ca

Total

Py
Alm
Gross

Spess

Suite
76P 76C 809P 809cC 39 1559
38,06 38,59 38,25 37,54 37,75 38,14
22,19 22,31 21,07 20,78 21,92 23,61
25,67 22,7k 24, L2 22,87 25,83 20,91
0,55 2,15 0,11 1,87 0,78 2,38
1,25 0,65 2,91 1,94 1,80 0,90
13,98 13,99 11,90 12,34 12,09 15,72
101,67 100, 43 98,67 97,34 100,18 101,65
2,964 3,018 3,032 3,031 2,978 2,939
0,036 0,024 0,061
1,998 2,056 1,960 1,977 2,014 2,183
1,672 1,488 1,619 1,544 1,704 1,348
0,036 0,142 0,008 0,128 0,052 0,155
0,146 0,076 0, 344 0,233 0,212 0,103
1,166 1,172 1,011 1,067 1,022 1,296
8,018 7,952 7,983 7,980 8,006 8,025
5 5 11,5 8 7 3,5
55 52 54 52 57 46,5
39 41 34 36 3k 45
1 3 0,5 A 2 5
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a) - Les grenats des éclogites & glaucophane primaire

Ce sont des grenats riches en almandin et en grossu-
laire (50 & 75 %). Les zonations sont fréquentes (945). Le grenat
s'enrichit en pyrope vers sa périﬁhérie H Paréllélement9 il s'ap-

pauvrit en spessartine;, ce qui est un phénoméne général pour les

grenats de ce genre de roche (Atherton, 1968).

b) - Les grenats des éclogites sans_glaucophane primaire,

La encore, les zonations sont fréquentes (597, 521,
76, 809, 39). Elles sont identiques aux précédentes.

Le pourcentage en Ca0 est légérement supérieur & celui des
grenats des éclogites & glaucophane primaire. ;

Dans le diagramme grossulaire-pyrope- almandin de Coleman
et al. (I965), Cf. fig. 12, les grenats deESesia-Lanzo se trou-.
vent dans le champ des grenats des éclogites (éclogites liées
aux schistes & glaucophane) déterminés par ces auteurs.

D'autres diagrammes ont é&té tracég : Mg, Mn, Fe, Ca Mn Fe,
afin de cémparer avec des grenats de faéiés différents (zone
orientale de Sesia-Lanzo, D. Lattard, schistes pél itiques,
(Sturt, I962) et de mettre en évidence les zonations. Ils seront
commentés & la fin de 1'étude de tous les grenats de la 2zone

éclogitique de Sesia-Lanzo (Cf. chapitre III).

3) - Les amphiboles des éclogites (Tableau IX)

a) - Les amphiboles primaires

Ce sont toujours des glaucophanes ("]36, 552, 535)
associées & des amphiboles bleu-vert ou vertes de la paragenése
secondaire. Deux générations de glaucophane n'ont jamais été
abservées dans une méme roche. La glaucophane primaire dévant
rester stable. lors du premier changement des conditions du

métamorphisme.

Ces deux amphiboles peuvent &tre zonées (552).
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IG. 12:

TYPE DE ZONATION DANS LES GRENATS DES ECLOGITES.
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b) - Les amphiboles secondaires

Ce sont des glaucophanes (809), des amphiboles bleu-
fert, ou des amphiboles vertes. On observe souvent 1'amphibole
bleu-vert autour de la glaucophane, parfois autour du pyroxéne.
Le chimisme des amphiboles des éclogites sera étudié plus préci-

sément dans le chapitre suivante.

4) - Les micas des éclogites

Ce sont toujours des micas blancs : phengites, ou paragonites,
ou des solutions solides phengite-paragonite. (RX et microsonde).
Lorsqu'il existe plusieurs générations de micas dans une méme

roche, il est parfois difficile de les différencier.

5) - Les épidotes

Les éclogites & zoisite sont frégquentes dans la zone de
Sesia-Lanzo, c¢'est pourquoi Viterbo et al. (I968) en avaient fait
un type spécials. 7

Lorsque 1'épidote est secondaire, ce peut étre de la zoisite
ou de la clino-zoisite,  éventuellement de la pistachite. Ces
épidotes sont trés souvent zonées : clinozoisite & la périphérie,
zoisite au coeure.

1'allanite peut parfois apparalitre.

6)- La chlorite verte

Elle est fréquente comme minéral de rétromorphose du grenat,

du pyroxéne, et de la glaucophane.

7) - L'albite

La présence d'albite dans les éclogites de Sesia-Lanzo est
fréquente. On la trouve rarement en phase primaire & 1l'équilibre
avec le pyroxéne, le grenat et la glaucophane (quand elle existe),
le plus souvent en phase secondaire comme minéral de rétromorphose

des minéraux précédents.

L'équilibre pyroxéne-albite sera commenté dans le chapitre III

au paragraphe des pyroxéness




Tableau IX

Sio
Mg

A1203

203
FeO
MnO
MgO
CaO

TiO

o

H_ot

[\S]

H_O~

N

Total

Si

I
Al v

AlVI

Fe3+

2+

Mn
Mg

Ca
Na

X+A

Analyses des amphiboles des éclogites

)36 552¢ 552p 535 521 809 809bv
52,71 56,96 &, P 54,73 55,70 53,23 42,31
9,35 10,14 7,88 13,14 14,93 13,59 9,86
3,69 6,77 7,41 10, 44 12,09 7,94 18,96

3,06

0,01 0,03 0,06 0,05 0,05 0,0k 0,60
16,39 14,43 15,77 12,31 9,28 - 12,88 10,81

9,71 2,73 6,64 3. 30 0,53 1,25 9,84

3,03 6752 4{57 5157 77162 6§?2 '2150

0,20 0,03 0,14 0,21 0,16 0,03 0,08

0,18

0,02

1,86

0,12

100,33 97,61 98,17 98,76 100, 36 95,78 94, 97
6,951 7,780 7,682 7,498 7,539  7,kk6 6,592
1,049 0,220 0,318 0,502 0,461 0,54k 1,408
8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
0,384 1,413 0,962 1,619 ‘1,920 1,698 0, 40kL
0,36k 4 2oy 0,854 1,196 . 1,368 0,930 2, 470
0,336 _ _

" 0,003 0,006 0,005 0,005 0,004 0,080
3,218 2,939 3,241 2,514 1,873 2,706 2,450
0,001 '

l':‘:'13'02. 51129" 51063 51334 5,164 51338 ‘5!404
1,371 0,399 0,980 0,338 0,077 0,188 1,642
0,768 1,726 1,220 1,418 2,000 1,822 0,756
0,031 0,004 0,023 0,037 0,027 3 0,010
2,170 2,129 2,223 1,793 2,104 '2,010 2, 407
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fig.

414: Représentation des éclogites de Sesia-Lanzo dans le triangle A—F-F

v
A

@)

( Kiss et Lockwood 19&£"%§@ o
Eclogites & glaucophane primaire
Eclogites sans glaucophane primaire

Eclogites analysées par Viterbo et al.(1968)
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CONCLUSION A L'ETUDE DES ECLOGITES ET DES MINERAUX QUI LES

COMPOSENT

Les éclogites semblent provenir du métamorphisme de
roches basiques d'origine magmatique. Si les principaux minéraux
primaires (omphacite, grenat, glaucophane, épidote s.l.) sont
placés dans le diagramme ACF (Fig. 14), les éclogites de
Sesia-Lanzo tombent dans le champ des éclogites & clinozoisite

(Kiss et Lockwood, 1968).

L'apparition de la glaucophane dans la paragenése éclogiti-

que ne semblent pas liée & la composition chimique des roches.

Par contre, la teneur en calcium du grenat doit varier en
fonction de la présence ou de l'absence de cette amphibole. Ce

phénoméne sera mis en évidence dans le chapitre III.
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IT - LES OMPHACITITES ET LES JADEITITES

Tous les intermédiaires entre les éclogites et les
omphacitites (la jadéite n'a pas été trouvée dans les éclogites,
Cf. plus loin) ont été observées dans la zone de Sesia-Lanzo i
le pourcentage modal du pyroxéne augmentant aux dépensdu grenat
et de la glaucophane, lorsqu'elle est présente, quand on passe
des éclogites aux omphacitites.

_ Les pyroxénites sodiques puresrsont extrémement rares ; il
existe presque toujours un peu de mica blanc, d'épidote, d'amphi-
bole, de grenat, de quartz, et d'albite.

Les omphacitites sont assez fréquentes tout au long de la
zone ; elles sont souvent associées aux marbres dans lesquels
elles forment des nodules de dimensions variables (Quincinetto,
Quoassolo, carriére du Val d'Orco).

Les jadéitites sont beaucoup plus rares et localisées

dans Ie sud de la zone de Sesia-Lanzo.

A - DESCRIPTION DES ROCHES

1) - Les omphacitites

a) - Description

Je décrirai 1'échantillon 604 (Cf. photo. 3) le long
de la route de Ronc de Vacca & Albard di Donnaz, dans le dernier
virage avant Plan. Cette roche forme un nodule d'une dizaine de
centimétres dans les gneiss & pyroxéne. A l'oeil nu les cristaux
d'omphacite sont vert-foncé et atteignent 1 & 2 cm de longueur.

Au microscope-on.obServe !
- en premiére paragenése de l'omphacite verdidtre trapue et trés
cassée. Elle est envahie par des symplectites d'albite et d'am-

phibole bleu-vert, auxquelles s'ajoutent en.paragenése secondaire

a5

de la chlorite et quelques grains de zoisite.
L'amphibole forme des petites baguettes trés pléochroiques
sur le fond d'albite. Les rares cristaux de zoisite sont liés &

l'albite et & l'amphibole.

b) - Le polyphasage

Le polyphasage de cette roche est trés net : la premiére
paragenése, & omphacite seule, doit vraisemblablement appartenir
au faciés éclogite, tandis que la seconde appartient au faciés
amphibolite & épidote. Le stade des schistes & glaucophane n'ap-
paratt pas lors de cette rétromorphose.

Un certain nombre de variations minéralogiques sont observées
dans les paragenéses primaires et celles de rétromorphose tout au

long de la zone-.

c) - Variations paragénétigues

% Paragenéses des omphacitités Ne Provenance
- omp, (g1, gt) 83 Grangia
- omp, (g1, gt, q, ab) 748 Quoassolo -
- omp, (gl, q, ab) ; 1232 Tey
- omp, (gl, q, ab) _ 743 Quoassolo
- omp, micas blancs : 750 Tunnel de

; Quoassolo

- omp, zoisite (g, ab) ' 1326 Ivozio
- omp, chl (ab) 531 Ivozio

x Paragenése secondaires
- micas blancs, amphibole: bleu-vert,ab ’ﬂ&l Perloz
~ amphibole. bleu-vert, ab, chl, 1231 Tey
- amphibole bleu-vert, ab, clinozoisite 983. Oropé
- gl,aegyrine,micas blancs,épidotes,ab .1334 Quoassolo
- gl,gt, (épidote (sl.) micas blancs) 738 Quoassolo
- ab,amphibole bleu-vert (zorsite,chl) 604 Albard
- zofTsite, micas blancs calcite : 1 Autoroute aprés

1 le tunnel. de
Quoassolo
- amphibole bleu—vertgmicaé ?lancs, ’q18 T
gt, épi (sl.)

- gl, chl, épi 1334 Quoassolo
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Dans 1'échantillon 1334, on voit apparaftre un pyroxéne
(secondaire), qui se développe autour de 1l'omphacite primaire en |
méme temps que la glaucophane ; il est fortement coloré en vert

et pléochroique-

2) - Les jadéitites

Elles sont généralement plus rétromorphosées que les omphaci-
tites, et i1 n'existe plus que des reliques ou desg pseudomor-
phoses de pyroxéne qui ont méme composition minéralogique

ab, chl, amphibole bleu-vert, parfois glaucophane : aegyrine.

a) - Description de 1l'échantillon N° 31

L'échantillon décrit (photo. N° 4) provient de la route
qui monte & Frassinetto. Il forme un nodule de 50 cm environ dans
les micaschistes éclogitiques.

L'échantillon est vert grisidtre 4 l'oeil nu et présente des
zones enrichies en grenat,qui forment parfois des petits filonnets.

En lame on peut voir

- en paragenése primaire : jadéite (q, gf), mica blanc,

- en paragenése secondaire : glaucophane, zoisite, aegyrine, ab,

- en troisiéme paragenése : chlorite, amphibole bleu-vert, zolsite,
- minéraux accessoires : minéraux opaques, rutile.

Le pyroxéne incolore n'existe plus gue sous forme de reliques j

sa biréfringence ne dépasse jamais le jaune du premier ordre. Cepen-
dant certaines jadéites associées & du quartz ne sont pas pseu-
domorphosées ; elles semblent blindées par lui ; il se transfor-

me en‘albite, zoisite, amphibole-vert dans les autres cas.

La glaucophane est tres pléochroique et se transforme en amphij

e

bole bleu-wvert & sa ~ Périphérie ; elle envahit 1l'ancien pyroxéne.
Elle est associée & un pyroxéne de couleur vert, qui & les pro-
priétés de 1l'aegyrine (nous verrons plus loin que c'est un pyro-

xéne intermédiaire entre la jadéite et 1'aegyrine).

Le mica blanc peu abondant, est systématiquement entouré par de

la zoisite.

B

a7

- a .

Le grenat & l'équilibre avec le pyroxéne se transforme en petite

épidote légérement verte et en chlorite vertes

L'amphibole bleu-vert entoure la glaucophane-.

Dans cet exemple, on observe la transformation d'une
roche &4 jadéite dans un faciés & glaucophane et pyroxeéne aegyri-
nigue, puis dans le facies amphibolite & épidote. On observe tout
au long de la zone de Sesia-Lanzo une variation des paragenésas

primaires et de rétromorphose dans ces jadéitites

c) - Paragenéses des_jadéitites
x Paragenéses primaires |, 7 N° Provenance
- jd, z (q, ab) 132 Tour Est de Pont
Canavese
- ja, (gt, ¥ g, ab) 1001 Oropa
o +
- jd, micas blancs, zoisite (- q, ab) 798 Navetta
- jd, gl, 4 (q, ab) 584 Settimo Vittone
% Parageneses secondaires
+
- gl, zoisite, micas blancs,-(q, ab) 798 Navetta
- gl, aegyrine, ab, zoisite 1001 Oropa
- gl, =zoisite, ab 753 Quoassolo

B - CHIMISME DES PYROXENITES SODIQUES (Tableau X)

Deux de ces omphacites (échantillon N° 533 et 1) ont été
analysées par fluorescence X ; deux autres analyses en sont
données par Viterbo et al. (1968). Ces quatre analyses sont
trop peu nombreuses et montrent une trop grande variété pour
que l'on puisse en tirer quelque contlusion ; en particulier,
en ce qui concerne les teneuré en silice et en sodium qui

varient de plus de 10 %.




533

Tableau X Analyses des omphacitites
1 533

Sio2 59,53 42,58
Alzo3 12,21 18,21
Fe203 1,39 3,00
FeO ! 1,85 4,11
MgO ' 5,95 11,54
CaO 10,73 11,52
Na 0 7,23 2,88
K20 tr 1,41
Ti0, 0,13 0,39
H20+ 0,22 b, 42
H,0 tr 0,06
Total 99,24 100,12 .
I - Sesia-Lanzo :Quoassolo

1°) Px, micas (q, ab)

Analyste : M. LENOBLE (I973)

- Sesia-Lanzo :Quoassolo dans la carriére de marbre

1°) Px, micas q(ab), cc

Anaiyste

M. LENOBLE

(19735
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¢ - LES MINERAUX DES OMPHACITITES ET DES JADEITITES

1) - Les pyroxénes

11 existe,comme nous l'avons vu précédemment, deux générations
de pyroxénes :
- les pyroxénes primaires (omphacite ou jadéite)

- les pyroxénes secondaires (aegyrine)

Ils sont incolores ou vert pale, quelques fois maclés et
zonés. La rétromorphose est plus ou moins marquée (présence de
pseudomorphoses fréquentes) . Le pyroxéne, lorsqu'il est zoné (1)
s'appauvrit en sodium du centre 4 la périphérie (diminution du
pourcentage en jadéite).

L'étude des deux échantillons 1334 et 753 montre 1l'existence
de deux pyroxeénes primaires'possédant des pourcentages en jadéite

trés différents(60 % et 90 % environ), dans la méme roche.

I1 apparait quelquefois un pyroxéne de rétromorphose de

1'omphacite (1001, 133%4) toujours de couleur verte ; sa composition,

assez variable,  dénote cependant une forte teneur en aegyrine.
Dans la roche 1334, 1'omphacite est & l'état relique et s'enri-
chit elle-méme en aegyrine vers sa périphérie) ; dans la roche
1001, il n'existe plus que des pseudbmorphoses du pyroxéne
primairee.

L'aegyrine peut également &tre zonée (L334) .

Sur la carte schématique de Sesia-Lanzo, les teneurs en
jadéite diminuent plus nettement du Nord au Sud. (90 % au Sud ;
45 % au Nord) et d'Est en Ouest. (Les roches & deux pyroxénes
primaires étant, comme il a été dit, intermédiaires).(Fig. 15).

~ - Dans le diagramme Dio-Aug-Jd-Aeg. (Dobretsov,1970) les
pyroxénes analysés (Fig. 16) se séparent en deux groupes, de

part et d'autre de jad 60 % - 85 % (voir chapitre III)




Tabhleau

Total

Si

Iv
Al

AVt
Fe3+
Fez+

Mn

: Analyses des pyroxénes primaires des pyroxenites

D e

sodiques
1

13341 13342 w14 P s
55,64 56,09 55,61 55,85 56,31
13,68 18,27 12,02 18,62 16,92

6,79 6,86 3478 2,79 3,02

0,0k - 0,01 0,04 0,02

5,92 1,90 8,56 8,72 6,59
10,16 55711 13,67 15 Re 10,62

8,23 12,49 6,90 7511 8,67

0,06 0,05 _ - E
100,53 100,77 99,96 99,76 100,15
1,976 1,971 1,971 1,958 --1:974
0,024 0,029 0,029 0,042 0,026
0,548 0,728 0,473 0,485 0,588
0,202 0,202 0,094 0,082 0,088
0,001 - - 0,001 0,001
0,313 0,099 0,452 0,460 0,344
0,386 0,192 0,519 0,502 0,448
0,567 0,852 0,474 0,488 0,584
0,001 0,001 - - =
4,018 L, o774 4,012 4,018 4,053

Tableau XI suite
533 7531 7532 604

$i0, 55,81 55,08 53,99 54,20
Alzo3 12,09 22,16 13,89 10,04
2% 3, Lk 2,26 6,50 7,30
FeO 2
MnoO 0,03 0,03 0,06 0,02
Mgo 913}1‘ 0196 5567 8,53
Cal 13,69 1,71 10,12 13,87
Na O 6,91 16,02 9,k2 6,31

2
K,0
Tio2 - - - 0,10
Total 100,72 99,68 99,64 100,37
Si 1,948 1,918 1,946 1,958
AlIV 0,042 0,082 0,054 0,042
i 0,460 0,900 0,546 0,375
F 3+ .

® 0,101 0,063 0,196 0,220

2+ i
Fe
Mn 0,001 0,001 0,001 0,001
Mg 0,481 0,04kl 0,304 0,459
Ca 0,517 0,068 0,390 0,537
Na 0,473 1,064 0,658 0,442
K _
Ty 0,003
Total 4,023 b ,140 4,085 L, oL7




Tableau XITI

Analyses des pyroxénes secondaires des

pyroxénites sodiques

1001 1334C 1334P
sio,, 49,01 50,62 52,74
A1203 2,27 8,47 7,27
Fe O
€373 19,56 13,51 16,04
FeO
MnO 0,59 0,15 0,18
MgO 5,49 6,09 5,37
CaO 18,59 11,33 12, 42
Na20 3,89 8,79 7,03
T102 - = =
Total 99, 4o 98,96 101,06
Si 1,950 1,929 1,977
1V
Al 0,050 0,071 0,023
VI
Al 0,601 0, 309 0,298
3+
Fe
& 0,651 0, 430 0,503
Fe
Mn 0,020 0,004 0,005
Mg 0, 326 0, 346 0, 300
Ga 0,793 0, 462 0,499
Na 0, 300 0,650 0,511
Ti
Total b,147 4,201 4,116

D

FIG.

"45: CARTE SCHEMATIQUE DES TENEUR|
PHACITITES DANS LA ZONE DE SESI&-LANZO.

OM

S EN JADEITE DES PYROXENES DES

Diopside Augite

Jadeite
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POSITION DES PYROXENES DES OMPHACITITES DANS LE DIAGRAMME

DIO, AUG-JD-AEG - (DOBRETSOV 1970 ).
A PYROXENES PRIMAIRES
A pYROXENES SECONDAIRES
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Fe

Fe Mn
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Position des grenats des omphacitites dans les triangles:

17+

fig.

Almandin+Spessartine-Pyrope-Grossulaire ( Coleman et al. 1968 )

—- Limite des grenats des éclogites du groupe C de ces auteurs

Mg-Mn-Fe

Ca-Mn-Fe
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2) - Les grenats (tableau XIII)

Au microscope, ils sont incolores ou légérement rosés.

Ce sont les minéraux les plus ateints par la rétromorphose :
souvent on ne les trouve que sous forme de reliques.

Ces grenats sont parfois zonés (N14) , : Mno et CaO dimi-
nuent, FeO et MgOQO augmentent légérement du coeur a la périphérieu
(Brown, 1967, 1969).

Dans le diagramme de Coleman et al. (I965), les grenats des
pyroxénites sodiques se trouvent dans le champ des éclogites C

(Fig. 17).

3) - Les amphiboles (tableau XIV)

Quand elles soht primaires (rarement) ce sont toujours des
glaucophanes ; le plus souvent les amphiboles sont secondaires :
ce sont alors soit des glaucophanes (1334), soit des amphiboles
bleu-vert (604). Dans les deux cas, elles peuvent &tre 'zonées
Les différentes amphiboles seront étudiées en détail dans le

chapitre III.

L) - Les micas

Ce sont toujours de s micas blancs, phengite ou paragonite (1)

ou des solutions solides entre ces deux micas. 1l existe treés rare-

ment des biotites verte issues de la rétromorphose des micas

blancs et du grenat.

N° I

5i0, 49,73 Si 6,153

1,0, 38,62 Y 1,847
FeO T 0,60 A1VI 3,785

MgO 0,53 Fe 0,061

Na,0 7417 Mg 0,098

K,0 0,68 Na 1,892

TiO, 0,04 K 0,107

i 0,003

Total 97,39 Total 13,946




Tableau XIII

- r

! Analyses des grenats des omphacitites & la

microsonde

V)L 4P m 14C 533 1334
36,62 36,64 37,54 37417
23,17 23,76 24,07 23{79
24,71 24,80 25,05 26,03

0,25 1,03 0,61 0,41

4,12 3,37 4,23 0,90
10,70 10,92 . 8,05 11,80
99,58 100,53 99,54 100,10
2,878 2,862 2,925 2,914
0,222 0,138 0,075 0,086
1,924 2,049 2,135 2,131
1,624 1,620 1,632 1,800
0,017 0,068 0,040 0,025
0,483 0,392 0,491 0,103
0,901 0,914 0,671 0,917
8,049 8,043 7,969 7,966
14 13 17,5 -
55 54 . 57 63
30,5 30,5 24 32
055 2,5 1,5 1

Tableau XIV

Analyses des amphiboles des omphacitites & la

microsonde
1334c 1334p 604e 604p

Sio2 53,52 52,56 50,80 54,48
A1203 10,68 12,39 6,28 2,24
MnO 0,02 = 0,25 0,34
MgO 7,33 6,45 12,21 14,84
Cal 0,75 1,20 6,89 8,85
Na,0 6,95 6,83 3,35 1,23
Tio2 - - 0,08 0,06
K,0 0,02 - - -
Si 7,709 74579 7, 446 7,892
aty 0,291 0, k21 0,554 0,108’

Z 8,000 8,000 8,000 8,000
1 VI N .
Al 1,582 1,671 0,530 . 0,274
Fe T 1,967 2,168 2,210 1,840
Mn = - 0,030 0,042
Mg 1573 1,387 2,668 3,204
Ti 0,008 0,006

Y 5,122 5,226 5,438 5,360
Ca 0,115 0,185 1,082 1,372
Na 1,940 1,909 0,952 0,34k
K 0,003 - '

X + A 2,058 2,094 2,042 1,722
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5) - Les épidotes (sl.)

Les épidotes primaires ne sont représentées que par la
zoisite. Lorsqu'elles sont secondaires, il peut aussi apparaitre
de la clinozoisite, parfois de la pistachite, trés rarement une

épidote rosée (allanite).

6) - Les chlorites

Si elles appartiennent & la premiére paragenése, ce sont
toujours des chlorites incolores et trés magnésiennes (535,
534) ; elles sont alors & 1'équilibre avec le pyroxéne. Le.plus
souvent les chlorites des omphacitites et des jadéitites sont
vertes et proviennent de la rétromorphose du pyroxéne, ou du

grenat quand celui-ci existe.

533

si0, 26,94 Si 5,379
A1,0, 20,23 L 0,621
FeO T 16,52 avt 4,139
MnO 0,28 ' Fe 2,758
MgO 24, L4 Mn 0,047

Mg . 7,275
Total 88, 42 Total 20,219

7) - L'albite

Comme dans les éclogites, l'albite peut &tre primaire ou
secondaire. (La présence d'albite & 1'équilibre avec le

pyroxéne sera commentée dans le chapitre III).
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ITIT - LES AMPHIBOLITES A GLAUCOPHANE

On passe des éclogites & glaucophane primaire aux am-
phibolites & glaucophane par une diminution des pourcentages
modaux de pyroxéne et de grenat au profit de l'amphiboie. (Tous
les intermédiaires ont été observés dans la zone de Sesia-Lanzo).

L'amphibole bleue est toujours associée & du grenat, de la
zoisite, (du pyroxéne), de la lawsonite, (du quartz, de l'albite).
On a vu précédemment 1'existence d'éclogites & glaucophane
primaire. Par conséquent, l'assemblage glaucophane-grenat peut
avoir cristallisé aussi bien sous les conditions du faciés éclo-
gite que sous celles du faciés amphibolite & glaucophane : nous
désignerons les roches correspondantés par "amphibolite & glau-
cophane primaire'". En revanche, lorsqu'il existe du pyroxéne &
1'état de relique, on peut considérer que l'assemblage glaucophane-
grenat s'est formé sous les conditions du faciés amphibolite &
glaucophane. Nous désignerons les roches correspondantes sous le
nom d' "amphibolite & glaucophane secondaire'.
En fonction des minéraux associés & la glaucophane, je dis-
tinguerai trois types d'amphibolites bleues :
- les amphibolites 4 glaucophane et grenat ou 1l'amphibole bleue
peut &tre primaire ou secondaire,
- les amphibolites & glaucophane et zoisite (primaires ou secon-
daires)
- les amphibolites & lawsonite (ou pseudomorphoses de lawsonite)

ol glaucophane et lawsonite sont toujours primaires.

A - DESCRIPTION

1) - Description d'une amphibolite & glaucophane primaire et

grenat (Photo. N° 5)

L'échantillon 90 a été pris dans la carriére sur le bord de

1'0rco, avant Pont-Canavése ; il forme le centre d'un nodule




d'éclogite, dans un gneiss & pyroxéne. Il est de couleur bleue
et l'on observe & l'oeil nu de grandes aiguilles d'amphibole
(3 & & mm) bleu_foncé.

Au microscope on distingue :
- en premiére paragenése : glaucophane + grenat,
- en seconde paragenése

amphibole bleu-vert, chlorite,albite,

-~ les miné i i
éraux accessoires : rutile, apatite, minéraux opaques.

La glauc ' coc il
glaucophane est peu pléochroique ; les minéraux opaques en-

vahissen ] i i :
t son coeur. Elle se transforme & sa périphérie en petits

grains d'amphibole bleu-vert, assez peu colorée.

Le gren s é ai
: at e presente sous forme de gros grains trés craquelés.
I1 s é i |
e retromorphose, dans les fissures et A sa périphérie, en
; ?

chlorite vert.pile.

Ce type d'amphibolite & glaucophane est courant '‘dans la zone
de Sesia-Lanzo (amphibolites & glaucophane et grenat primaires,
les plus fréquentes, ou amphibolites & glaucophane secondaire).
Dans cette roche, on observe la rétromorphose d'une ‘amphibolite

a glaucophane dans le faciés '"schiste vert'W.

2) - ; . - : 5
) Description d'une amphibolite & glaucephane secondaire

et zoisite (Photo. N° 6)

L'échantillon N°® 145 a été prélevé sur les bords de 1'Orco,
a deux Km en aval de Cuorgne. Il forme un nodule aplati, dfune
vingtaine de cm de diamétre, au sein d'un gneiss &4 glaucophane,
pyroxéne, zdisite. La roche est de couleur bleu-foncé, avec
quelques taches vertes de pyroxéne rétromorphosé et quelques
taches jaune-verditre de zofsite. ’

" En lame mince, on distingue :
- en paragenése primaire ¢ omphacite, "seule rélique de cette
paragenése.

- en parageneése secondaire : glaucophane, zoisite,
- en paragenése tertiaire micas blancs, amphibole bleu—vért,
calcite, chlorite, aibife,

- les minéraux accessoires minéraux opaques, = - sphéne
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relique, se présente en petits cristaux verdatres

Le pyroxéne

complétement déchiquetés pénétrés par de la glaucophane et de

1'amphibole bleu-vert.

La glaucophane est légérement pléochroique et forme tout le fond

de la lame. Elle est souvent poecilitique et contient des inclu-

sions de minéraux opaques et de sphéne. Dans les fissures et &

son pourtour elle se transforme en amphibole bleu-vert, rarement

en chlorite et en petits micas blancs.

La zoisite est & 1'équilibre avec 1'amphibole. Elle présente une

légére zonation.

La calcite et 1'albite sont en grandes plages poecilitiques en-

globant indifféremment tous les autres minéraux. On observe dans

cette roche un polyphasage net

1) : stade & omphacite
2) : stade & glaucophane
3) : stade 3 albite, amphibole ‘bleu-vert, chlorite.

Ce type d'amphibolite est aussi fréquent que celui précédem=

ment décrite.

3) - Description d'une amphibolite & glaucophane primaire et a

lawsonite (Photo. 7)

La roche 1423 provient du lit de la Soana, sous Pont Canavése ;

elle forme un banc d'environ 1 m d'épaisseur, entre des gneiss et

des micaschistes éclogitiques. A 1i0eil nu, on remarque des pris-

mes (1 & 2 cm) plus ou moins losangiques, de couleur beige-clair,

se détachant sur un fond bleu-foncé.

En lame mince on observe

-~ en premiére paragenése : glaucophane, jawsonite actuellement

pseudomorphosée, grenat,

- en seconde paragenése chlorite, micas blancs, albite,

zoisite, amphibole bleu-vert.
amphibble verte.

- Les minéraux accessoires rutile (entouré de sphéne), apatite,

minéraux opaques.
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La glaucophane est en grands cristaux reliques trés peu pléochroy-

ques. Seul le coeur du minéral reste intact ; la périphérie est

remplacée par de la chlorite verte et de l'amphibole bleu-vert.

Le grenat, peu abondant, est en petits grains automorphes qui se

transforment en chlorite verte & leur périphérie et dans les
fissures.

Les pseudomorphoses de lawsonite forment le reste de la roche.

La forme du minéral originel est parfaitement conservée ces

bseudomorphoses se composent en majeure partie de zofsite, d'un
peu de chlorite, de micas blancs,

et d'albite.

de petites amphiboles vertes

Ces bseudomorphoses seront interprétées dans le
chapitre IV.

On peut citer de plus dans cette roche quelques filons albi-

tiques. Dans 1'échantillon décrit, on observe le passage du faciésg
& glaucophane - lawsonite au faciés amphibolite & épidote.

Ces amphibolites 3 glaucophané primaire et lawsonite sont peu

nombreuses dans la zone de Sesia-Lanzo ; elles sont localisées

uniquement au Sud de la zone étudiée.

k) - Variations paragénétiques des 3 types d'amphibolites &

glaucophane.

x* Paragenéses & glaucophane primaire N° Provenance

. + 5 S .
- gl, px, gt, - micas blancs,qﬁab9zolslte _ 598 Torre Daniele

+ & ) &0 5 .
= 91, gt, ~ micas blancs,q, ab, zoTsite 831 Frassinetto

+ 5 - B
- gl, law, gt, - micas blancs,q,ab,zoisite 1423 Val Socana

- gl, zoisite 537 Ivozio

x¥ Paragenéses & glaucophane secondaire

- 91, gt, micas blancs, & g, ap 898 Route de Pont

St Martin & PerloZ

- gl, zoisite, micas blancs, = g, ab 1176 Rassa, Val Sesia .
- gl,gt,zoisite,micas blancs, : q, ab 702 Prés Grand Vert

x Paragenéses succédants aux amphilotites § glaucophane

amphibole bleu=vert,ch1,épidoteg(sla) q,_tQBO

Perloz
- amp., micas, zoisite, chl,ab,amphibo;e 1423 Vel Samia
verte
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B - CHIMISME DES AMPHIBOLITES A GLAUCOPHANE (Tableau XV)

Cing de ces roches ont été analysées par fluorescence X ou par
voie humide. Deux analyses sont données par Viterbo et al.. Certai-
nes des amphibolites & glaucophane contiennent un peu de quartz
normatif, d'autres contiennent un peu de néphéline normative
(Figs 18)-

La roche 537 d'Ivozio dans le diagramme AFM montre une tendance
gabbroique (Fig. 19).'Les analyses sont trop variées et trop insuf-
fisantes pour que l'on puisse en tirer une conclusion précise ;
on peut dire cependant que les amphibolites & glaucophane corres-

pondent 4 des roches basiques plus ou moins leucocrates.

C - LES MINERAUX DES AMPHIBOLITES A GLAUCOPHANE

1) - Les pyroxénes (Tableau XVI)

Ils sont toujours primaires. Les cristaux sont incolores ou
vert-pale, parfois maclés. Le degré de rétromorphose est varia-
ble (il ne reste parfois que des pseudomorphoses). Aucune zona-
tion n'a été décelée dans ces pyroxénes. Ces pyroxénes ont éte

placés, dans le diagramme de Dobretsov (1970) fig. 20.

2) - Les grenats (Tableau XVII)

" Ils sont soit incolores soit rosés, et peuvent étre coﬁplé-
tement rétromorphosés. Il existe parfois une zonation dans ces,
grenats, (598) .avec enrichissement en MnO, MgO et Ca0 au coeur,
(Brown, 1967, 1969) .

Lorsque le grenat n'est pas & l'équilibre avec la glauco-
phane, (1176) il posséde une teneur plus importénte en CaO.

Dans le diagramme de Coleman et al. Ces grenats se super-
posent aux éclogites du groupe C, celles liées aux schistes &

glaucophane (Fig. 21).

3) - Les amphiboles (Tableau XVIII)

Ce sont donc des amphiboles bleues guand elles sont pri-
maires (1423, 598, 1176, qp6, 537). L'amphibole 537, qui est

3 1l'équilibre avec de la chlorite incolore, est treés riche en

magnésium.




Tableau XV : Analyses des amphibolites & glaucophane
1423 598 1176 537 3%
Sio, 52,48 55,80 49, 40 41,56 52,05
A1203 17,47 13,73 20,97 14,35 21,90
Fe203 3,36 3,54 2,04 1,75 3,15
FeO 6,48 5,05 3,00 6,79 3,58
MnO _ - " - 0,05
MgO 5,00 7+39 5536 19, 41 4, 39
Ca0 6,84 8,16 9,50 6,76 5,79
Na20 3,43 5,62 4,38 1,90 2,34
K,0 0,77 0,37 1,90 0,35 2,55
Tio, 1,65 0,49 0,75 0,34 0,52
P205 = = - 0,15 0,04
H,0% 3,02 1,8% 2,51 6,51 3,58
Hzo' 0,03 0,03 0,17 0,16 0,19
Total 100,53 100, 05 99,98 100,03 100,13
NORMES C. I. P. W,

Q 5,41 8,38
Or 4,55 2,19 11,23 2,07 15,07
Ab 29,02 47,56 22,55 12,98 19,80
fn 30, 00 11,15 31,95 29,59 28, 46
Ne 7,86 1,68

Di 3,19 15,52 12,04 2,35

Hy 17,31 13,51 14,14
01 2,16 7,29 41,15

11 3,13 0,93 1,42 0,65 0,99
Ap 0,35 0,09
) : 4,86
H,O T 3,05 1,90 2,68 6,67 3. 77
Total 100,53 100,05 99,98 100,04 100,13
A 22,06 27,26 37,65 T4 45 30,54
F 51,68 39,10 30,22 28,28 L2 04
M 26,26 33,64 32,13 64,27

27, 42

1423

598

1176

34

537

Dans le 1lit de la Soana en aval de Pont Canavese

1) - gl, law relique, gt
2) - zoi, ab, (q), amp bleu-vert, chl
Analyste : M. LENOBLE (I973)

Torre Daniele
1) - g1, gt, (omp), zoi, ab
2) - amp bleu-vert
Analyste : M. LENOBLE (1973)

Rassa, Val Sesia
1) - gl, gt, (omp), mica, =zoi
2) - cd, amp bleu-vert
Analyste : M. LENOBLE (1973)

Route d'Alpette

1) - gl, law relique, gt, mica
2) - chl, =zoi, ab
Analyste : N. VASSARD (I972)

Ivozio
1) - g1, chl, zoi :
Analyste A BERARD-NETILLARD (I1973)




Tableau XVI

Si0
Ehe”)
AlZO3

Fe O

2 3
FeO
MnO
MgO
Ca0O
Na _O
TiO

Total

Total

Analyses des pyroxénes primaires des amphiboliteg

‘4 glaucophane

1176 598
52,63 57,39
10, 21 15,38
4,92 2,36
0,12 0,02
8,72 9,17
12,14 19,041
9,47 6,61
98,21 101,19
1,954 1,982
0,046 0,018
0; 382 0, 482
0,148 0,068
0,017 0,001
0,473 0,474
0,473 0, 499
0,668 0, k45
4,171 3,969

Diopside Augite

Jadeite

fig.20 : Position des pyroxénes des amphibolites & glaucophane dans

le triangle Jd-Aeg-Dio+Aug ( Dobretsow 1970 ).
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triangles:

1965 ).

-- Limite des grenats des éciogites du groupe C de ces auteurs.

Almandin+5pessartine—Pyroﬁe;Gfossulafre ( Coleman et al.

Mg-Mn-Fe

Ca-Mn-Fe

Tableau XVII

Analyses des grenats des amphibolites

bleues a4 la microsonde

598C 598P 1176

5i0, 37,99 38,58 39,35
A1203 23,83 23, 41 22,10
FeO T 24,06 23,67 23,48
MnO 2,07 .0,43 2,32
MgO 2,88 4,56 2,33
CaO 9,62 9,00 12,28
Total 100, 45 99,66 101,86
Si 2,949 2,984 3,026
atV 0,051 0,016 -

a't 2,129 2,118 2,00k
Fe 1,562 1,531 1,510
Mn 0,136 0,027 0,151
Mg 0,333 0,526 0,267
Ca 0,800 0,746 1,012
Total 7,960 7,948 7,970
Py 12 18,5 9

Alm 55 54 5

Gross 28 26 34

Spess 5 1 5




Tableau XVIIT :

510
gy

A1203

203
FeO

Fe

MnoO
MgO
Cal

TioO
H_O+

H_O0~

[\S I S I 15

Total

IV
Al

X+A

Analyses des amphiboles des amphibolites

4 glaucophane

1423 1176 598¢ 598p 537 1423
52,73 54,85 54,29 53,98 52,10 50, 89
5,68 12,74 13,96 12,75 5,90 4,06
15,73 9,47 7,67 10,73 %99 17,18

' 2,29
0,28 0,08 0,02 0,04 0,05 0,33
12,38 12,01 12,36 12,07 18,70 12,17
7,42 1,42 1,16 4,04 10,75 9,47
3,02 5,87 6,26 5,06 2,47 2,48
- 0,06 0,06 0,14 0,24 0,12

0,05

0,02

1,25

1,04
97,33 96,51 97,78 99, 41 99,85 .- 96,69
7,591 7,630 7,560 7,418 6,982 7,511
0,409 0,370 . 0,4ko 0,582 0,931 0,499
8,000 8,000 8,000 8,000 7,913 8,000
0,555 1,718 1,826 1,482 - 0,207
1,893 1,100 0,886 1,230 0; 502 2,121

0,253
0,009 0,008 - - 0,004 0,040
2,657 2,489 2,586 2,468 34733 2,677
5,113 5,315 5,298 5,180 L, 496 5,045
1,144 0,209 0,170 0,680 1,542 1,497
0,842 1,580 1,682 1,346 0,636 0,709
- 0,008 0,008 0,016 0,040 0,013
1,986 1,797 1,860 2,042 2,218 2,219

Tableau XIX

Analyses des micas des amphibolites

A glsucephane

1423

3k

1 2
Sio, 52,81 47,79 47,85 47,36
A1203 35,26 40,82 34,10 39,34
FeO T 0,55 0,36 0,95 0,4l
MgO 0,98 0,39 2,42 0,51
Na20 4,46 5,62 0,74 6,22
K,0 3,18 1,80 8,61 1.18
Tio, 0,05 0,11 0,12 0,07
Total 97,30 97,10 94,81 95,09
Si 6,541 6,000 6,266 6,042
AlIv 1,459 2,000 1,734 -1,958
aL't 3,689 4,017 3,528 3,960
Fe 0,057 0,037 0,103 0,046
Mg 0,181 0,072 0, 472 0,096
Na 1,177 1,362 0,187 1,540
K 0,502 0,287 1,437 0,189
Ti 0,004 0,010 0,011 0,007
Total 13,610 13,785 13,738 13,838
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Les glaucophanes sont parfois zonées (598) (enrichissement
en sodiu ini i i
dium et aluminium,et appauvrissement en calcium au centre).

Il existe aussi des amphibolés secondaires bleu-vert, ou vertes

(1423).

4) -~ Les micas (Tableau XIX)

Il n'existe que des micas blancs (phengite ou paragonite,
ou solution solide phengite — paragonite) (1423, 34).

Dans les. pseudomorphoses de lawsonite, les compositions
approximatives obtenues & la microsonde (les minéraux étant trop
petits’ pour obtenir des résultats précis), permettent de penser

que talc et pyrqphyllite sont présents.

5) - Les épidotes

Ce sont des zoisites primaires ou de rétromorphose (1423)
elles sont tres souvent zonées : zoisite au coeur, clinozoisite

4 la périphérie.

5

1423 . 34C 34P
Sio0, 40,12 39,52 38,60
A1203 30,03 31,88 _ 31,33
FeO T 3,98 1, 47 k,72
MnO 0,13 0,07 0,14
Ca0 . 23,60 26,10 25, 4k
Total 97,85 99,05 | 100,23
Si 5,942 5,760 5,652
Al 5,243 5,477 5,407
Fe 0, 492 0,179 0,578
Mn 0,016 0,009 0,017
Ca 3,744 4,075 3,990

Total 15,437 15,500 15, 64k
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6) - Les chlorites (Tableau XX)

Dans un cas, cette chlorite est primaire et & 1'équilibre
avec la glaucophane (537). Elle est alors trés magnésienne et a
une composition proche d'uné leuchtenbefgite. Les autres sont

des chlorites vertes de rétromorphose (1423).

7) - L'albite
Comme pour les roches précédentes, elle peut appartenir &

la premiére ou & la seconde paragenése.

8) - La lawsonite

Elle est parfois présente dans les amphibolites & glauco-
phane du Sud de la zone de Sesia-Lanzo, soit & l'état de pseudo-

morphoses (Alpette, Val Soana), soit fraiche (amphibolite de

Corio) .’
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Tableau xx : Analyses des chlorites des amphibolites
bleues
IV - LES GRENATITES
537 1423 34
sio, 28,03 26,33 27,29
Il existe guelques rares nodules de grenatites dans les
A1203 19,12 21,54 22,19 ?
Fe O L. 98 : marbres et les gneiss ; parfois on observe une ''ségrégation'" des
b
23 25,11 i 17,50 minéraux des éclogites, et il se forme alors des filonnets de
FeO 9,17
renatites (Perloz).
MnO 0,10 0,24 0,24 i
MgO 26,61 15,26 20,07 1) - Description
Na20 0,08 -
K © 0. 11 La roche 1335, a été prélevée le long du chemin muletier qui
. .
? ; : . monte & Pesse, dans des gneiss & pyroxéne.
T102 0,15 ' 0,04 0,03 P
N 0,07 L'échantillon est rose et on peut voir & 1l'oeil nu du grenat
9 : [
H205 18, 57 et du quartz. En lame mince, le grenat, légérement rose, est trés
9 d X y
% craquelé. Les grains sont cimentés par du quartz. Dans les fissures,
Tatal 100,89 88,52 87,32 le grenat se transforme en chlorite, stilpnomélane et amphibole
bleu-vert.
+
i On observe aussi de petits grains de glaucophane - fortement
5i 5,476 5,467 5,508 '
IV pléochroiques, qui semblent & l'égquilibre avec le grenat. Elles
Al 2,524 2,533 2,492 4 . . .
VI ' se transforment & leur périphérie en petites amphiboles bleu-vert.
Al 1,880 2,639 2,798
3+ Il existe de plus quelques micas blancs et de la zoisite.
Fe 0,732
24 &, 360 2,953
Fe 1,496 -
Mn - 0,010 0,043 0,040
Mg 7 Thh 4,723 6,041 A :
V. - LES AMPHIBOLITES VERTES A GRENAT
Na 0,022
K 0,022
Ti 0,020 , 0,005 0,004
P 0,008
Je n'en ai trouvé qu'un seul exemple dans la zone éclo-
Total 19,932 19,870 19,826
gitique de Sesia-Lanzo. C'est une roche particuliére ; elle est
trés compacte de couleur vert-noir, la dimension des amphiboles
est de 3 & 4 mm.
Cette amphibolite ne contient que deux minéraux : une amphi-
bole vert-padle et un grenat.
La structure est en "nid d'abeille'", c'est & dire que les
grenats forment systématiquement une couronne autour de
l1'amphibole.
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#

LES ROCHES ACIDES
/ /

/

La plupart des roches de la zone éclogifique de
Sesia-Lanzo sont des roches acides gneiss ou micaschistes. Tous
les intermédiaires entre les roches acides et lés roches basiques
ont été observés (enrichissement de plus en plus important_en
quartz et quartz albite.) .

Dans leur grande majorité, les roches acides sont des gneiss
et des micaschistes éclogitiques, c'est & dire qu'ils comprennent
les mémes minéraux que les éclogites (px, gt, gl) mais en qugntité
inférieure (20 & 30 % de lé roche environ) ; il existe cependant
quelques gneiss et micaschistes ol ces minéraux sont absents.

Ces roches acides présentent une grande variété du point de vue

minéralogique et de la proportion des minéraux.

I .- LES GNEISS ECLOGITIQUES

Sur le terrain les gneiss sont le plus souvent en bancs
de dimension variable (quelques cm & quelques m),trés rarement

en nodules.

A - DESCRIPTION

Deux échantillons seront décrits, 1364a et 1364b (photo. ' 8) ;
xces deux gneiss forment de petits bancs d'une quiniaiﬂe_de cm
de couleur rouge (1364a) et blanche (1364b) en alternance, dans le
lit de la Chiusella, sous Delpizzen; la différence de teinte entre
ces deux gneiss laisse prévoir une différence de composition

chimique.

L
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1) - 1364b (blanc)

A l'oeil nu, on peut voir de grands cristaux de glaucophane
et de pyroxéne verdatre.

En lame mince,on observe
- en premiére parageneése glaucophane, jadéite, mica blanc,

albite, quartz, zoisite.

- en seconde paragenése chlorite, amphibole bleu~vert, mica
blanc , clinozoisite.
- les minéraux accessoires apatite, rutile, sphéne, minéraux

opaques .

Le pyroxéne incolore est en grandes plages plus ou moins auto-

Le grenat

morphes, comprenant de nombreuses cavités remplies par du quartz.

I1 contient parfois des inclusions de grenat et de mica blanc.

est légérement rosé, trés fisguré. Il se transforme
4 sa périphérie en chlorite liée & de petits micas blancs. A

sa périphérie apparaissent chlorite et zoisite.

La glaucophane est faiblement pléochroique, et contient souvent

des inclusions de grenat et de mica blanc. Elle se transforﬁe en

amphibole bleu-vert & son pourtour.

Le mica. blanc se trouve en dgrandes lattes plus ou moins tordues.

La clinozoisite

est en petits grains, liés aux petites amphi-

boles secondaires.

L'albite et le quartz se présentent en petits cristaux comblant

des vides entre les minéraux de la premiére parageneése.

Le rutile est systématiquement entouré de sphéne.

La minéralogie de ce gneiss est semblable & celle de certaines ro-
ches & glaucophane,seuls le quartz et l'albite sont plus

abondants .

Le polyphasage : dans cet échantillon, on observe la rétromor-
phose du faciés éclogitique dans le faciés amphibolite &

épidote.
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2) - 136Lka (rouge)

Ce gneiss de couleur brun-rouge montre aussi de grandes
glaucophanes & l'oeil nu ; on distingue quelques cristaux de
pyroxénes (moins abondant que dans 1'échantillon précédent).

Au microscope, on voit :
- en paragenése primaire pyroxéne (rare), glaucophane, grenat
mica blanc, zoisite, albite, quartz.
- en parageneése secondaire : chlorite, mica blanc, clinozoisite,

amphibole bleu-vert.
- les minéraux accessolires

rutile entouré de sphéne, apatite,

minéraux opagues.

Le pyroxéne est peu abondant et toujours sous forme de relique.

Il est trés poecilitique et contient du grenat, des minéraux
opaques et du mica blanc. Les reliques sont entourées de chlorite,

de petits micas blancs et d'amphibole bleu-vert.

La glaucophane ‘est peu pléochroique et moins rétromorphosée que

dans 1'échantillon 1364b. Elle peut contenir des inclusions de
grenat et de mica blanc. Elle se transforme & sa périphérie en

une petite amphibole bleu-vert et en un peu de chlorite.

Le grenat légérement coloré en rose, il présente de nombreuses

fissures et se transforme en chlorite verte.
La zoisite est zonée par de la clinozoisite & sa périphérie.

Le quartz et I'albite' =sont en petits cristaux et forment le

fond de la roche-.

Le polyphasage : 1l& encere, on observe le passage du faciés

éclogite au faciés amphibolite & épidote.

B - VARIATIONS PARAGENETIQUES

Les paragenéses observées dans les gneiss éclogitiques,
seront données en deux groupes en fonction de la génération

du plagioclase (albite primaire ou secondaire).
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# albite primaire N® Provenance
- omp, gt, gl, micas blancs, g, ab 1366 Val Chiusella
- gl, gt, mica blanc , g, ab 776 Ste Elizabeth
- omphacite, q, ab: 475 Route d'Andrate
- glaucophane, mica blanc , ab, q 1500 Lac Bargno
- gt, micas blancs, épidote (sl.) 640 Ivery
- gl, épidote, g, ab 948 Route de Perloz
- omp, gt, mica, épidote, q, ab 54 Quoassolo
- omp, chl, mica blanc , ab, (q) 534 Ivozio
- gl, law, gt, ab, a _ bl Route d'Alpette
- omp, gt, chl, zoisite, ab, q. 532 Ivozio
- ctd, gt, gl, micas, ab, g 271 Ingria

La lawsonite est parfois présente dans les gneiss, uniquement
dans le Sud de la zone de Sesia-Lanzo ou le pyroxéne peut &tre

de la jadéite.

. 3 &
% albite secondaire N Provenance

- ab, chl, mica blanc 222 Route d'Ingria

4 Pont Canavése

- ab,chl,mica blanc,amp bleu-vert,

(6pi s1.) q 1543 Lac Vargno
- ab,gt,mica blanc,amp bleu-vert,(épi sl.) 778 Ste Elizabeth
- gl, chl, ab, mica blanc (épi sl.) 5.1 Quoassolo
- chl, amp bleu-vert, ab, q 279 Montestrutto
- ab, mica blanc, amp bleu-vert ' 596 Torre Daniele
- gt, chl, mica blanc, ab 965 Perloz
- ab,aegyrine,clinozoisite,mica blanc 1003 Oropa
- ab, biotite verte, mica blanc, amp verte

o 6k Alpette
epi sl., q :

Dans certaines roches,on observe les deux générations d'al-
bite. Il faut noter que de nombreuses parageneses de gneiss sont
identiques & celles trouvées dans les roches basiques.

I1 existe dans ces gneiss un certain nombre d'équilibres

intéressants : grenat - chlorite
glaucophane =~ chlorite
omphacite - albite
omphacite - chlorite




1364b - Val Chiusella sous Delpizzen

1) - gt, g1, omp, mica, q, ab
2) - chi, ¢¢, amp bleu-vert, zoi, mica
Analyste N. VASSARD (1972)

1364a - Va1l Chiusella

1) - gt, g1, (omp), mica q, ab
2) - chl, amp bleu-vert, zoi, micas
Analyste : N. VASSARD (1972)

1364 -~ Val Chiusella

1) - gt, omp, gl, micas, g, ab
Analyste : N. VASSARD (1973)

5.2 - Galerie de Quoassollo
1) - omp, gt, gl, mica, g, ab
2) - zoi, mica, amp bleu-vert, chl
Analyste : N. VASSARD (1973)

41 - Route d'Alpette
1) - omp, mica, gt, q
2) = gl, zoi, ab
3) - amp bleu-vert, chl
Analyste N. VASSARD (1972)

3 - Galerie de Quoassollo

1) - gt, omp, gl, mica, g, ab
2) - zoi, chl, amp bleu-vert, cc
Analyste : M. LENOBLE (1973)

282 - Montestrutto

1) - gt, gl, omp, mica, q, ab
2) - miCa,~amp bleu-vert

Analyste N. VASSARD (1973)
100 - Carriére de 1'Orco
1) - gl, law, gt, g, ab
2) - amp bleu-vert, chl, zoi, ab mica

Analyste A BERARD-NETILLARD .(1973)

r

Tableau xXT Analyses des gneiss éclogitiques

Localisation, paragenese

1364a 5is & 1364b 41 1364 3 282 100
Si0 60,52 61,97 60,31 65,13 57,69 54,72 58,32 50,31
g 17,82 16,78 17,18 16, 80 18, 47 18,23 15,26 20,87
Alz ; , L L. .96 4,73 1,56
Fe 0 274? 336? 4132 2131 150 5 3
Fe3 ’ 4,79 2,85 3,21 1,99 3,70 3,88 3457 7,76
MgO 3,24 2,76 3,51 2,02 3,83 3,38 b, 7L L, 25
’ 6,66
Ca0 2,77 1,85 4,10 5,35 3,66 L,ok 6,02 ,
Na_O 1,91 3,20 3,23 3,85 3,79 2,36 4,02 2,24
K g 2,92 3,18 2,29 0,12’ 1,22 3,71 1,52 0,90
Mio 0,07 0,04 0,04 0,01 0,06 - 0,03 -
TiO 0,99 0,64 0,77 0,56 0,80 1,12 0,62 1,17
P o2 0,15 0,04 0,13 0,09 0,07 - 0,11 0,05
Hzof 1,85 2,53 1,17 1,46 1,92 2,05 1, L4k 2,46
HZO_ 0,92 0,08 0,63 0,11 0,07 tr 0,06 0,10
2 ? |
Total 100, 42 99,59 100,89 99, 80 99,78 99,35 100, 44 98,33
Q 25,50 22,66 18,59 27,67 16,77 10,63 12,8g ;,gg
or 17,26 18,79 13,53 0,71 7,21 21,93 6,98 5,2
Ab 16,16 27,08 27,33 32,58 ig,gg ;z,gz 29,11 33,05
2 95 ] : 3 3
A? 12,76 8,92 19, 49 5, s " 83 6
g; 13,32 8,09 9,87 587 11,41 D:.59 2,§g 25,22
Mt 3,58 5,32 6,26 3:35 6,52 7,19 3 g
g 1’88 1,22 1,46 1,06 1,52 2,13 1358 5
Ap 0:35 0,09 0,30 0,21 0,16 5 0,25 4.10
G 6,84 4,81 2,254 0,83 L4043 1,35 1-50 2’56
HOT 2,72 2,61 1,80 i 1,99 2,05 , ,
: | & 97,35
Total 100,37 99,59 100,87 99,80 99,31 99,35 100,45 :
40O 33,19 29,82 17,64
1,51 Lo, 74 33433 38,58 29, )
? 17 26 41,63 45,47 41,79 48,12 48,33 44,6; zé,gg
M 21:14 17,62 21,20 19,63 22,48 18, 48 25,5 :
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On y trouve parfois des pseudomorphoses de lawsonite, iden-
tiques & celles des amphibolites & glaucophane, dans la partie

septentrionale de la zone.

C - LE CHIMISME DES GNEISS ECLOGITIQUES (Tableau XXI)

Un certain nombre de ces gneiss ont été analysés par voie

humide ; si 1'on compare le chimisme des deux échantillons

décrits (1364a et b), la principale différence réside dans la

teneur en sodium : une teneur plus forte en sodium entrazne un
pourcentage plus grand de pyroxéne dans 1'échantiilon 1364b. Un
certain nombre de gneiss étudiés contiennent de la glaucophane
primaire ; les autres n'en ont pas en premiére parageneése.
Quelques diagrammes ont été tracés afin de les. comparer entre

eux, avec d'autres roches et d'en rechercher l'origine™

Dans le diagramme A-C-F, les points sont assez groupés : 1la

encore la présence de la glaucophane primaire ne parait pas

dépendre du chimisme de la roche (voir paragraphe éclogite,

chimisme )(Fig.22).

Dans le diagramme A-F-M, 13 encore 'les points sont trés groupés

et cesroches montrent une tendance trachytique (Fig. 23).

I1 n'y pas de différence de composition qui détermine 1'ap-
parition de la glaucophane en premiére paragenése ; comme pour
les éclogites, il faut faire intervenir une différence dans la

pression d'eau au moment du métamorphisme.

D - LES MINERAUX DES GNEISS ECLOGITIQUES

1) - Les pyroxénes

Comme il a été noté dans les paragenéses des gneiss éclo-

gitiques, il existe un pyroxéne primaire (jadéite ou omphacite)
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FIG. 25: CARTE SCHEMATIQUE DES TENEURS EN JADEITE -DES PYROXENES DES GNEISS
ECLOGITIQUES DANS LA ZONE DE SESIA-LANZO.

Diopside Augite .

/

Jadélte & - ) & v-. o T e e e e

Aegyrine

FIG. 24: :
+: POSITION DES PYROXENES DES GNEISS ECLOGITIQUES DANS LE TRIANGLE

DIO,AUG-JD-AEG ( DOBRETSQV 1970 ).
& PYROXENES PRIMA [RES

APYROXENES FECONDATRES

'Y

Tableau XXII : Apalyses des pyroxénes primaires des gneiss

et d'un pyroxéne secondaire des gneiss (1333)

13331 13332 282 534 "\36 5.2 558
510, 53,32 57,72 56,72 53,42 57,17 55,60 56,08
A1203 10,07 22,07 13,75 13,64 10,91 13,73 15,77
Feg0y 10,94 3,06 2,91 2,94 5,91 7,36 4,50
Fel : 1,98
MnO 0,06 - 0,02 0,07 0,02 0,04 0,03
MgO 6,57 1,14 5,72 9,78 6,41 4. 95 5,76
Ca0 10,94 2,03 10,56 14,17 11,38 10,93 8,86
NaZO 7374 13102‘ 7101* 6107 8151 8943 9136
K,0 0,45
TiO, 0,06 0,03 0,36 - - - -
on5 0,03
+

H,0 0,61
H,0 0,08
Total 99,70 99,08 100,23 100,22 100,31 101,03 100,35
Si 1,966 1,995 1,999 1,893 2,034 1,974 . 1,968
aty 0,034 0,005 0,CC1  o,107 . 0,026 0,032
AlVI 0,333 0,894 0,576 0,495 0,457 0,559 0,620

3+
Fez 0,337 0,088 0,076 0,097 0,176 0,218 0,132
Fe 0,058 :
Mn 0,002 = = 0,002 0,001 0,001 0,001
Mg 0,361 0,059 0,299 0,496 0,340 0,262 0,301
Ca 0,432 0,075 0,398 0,542 0,434 0,416 0,333
Na 0,553 .0,873 0,470 0,442 0,587 0,581 0,637
K 0,019
Ti 0,002 0,001 ©,009
Total 4,091 3,990 = 5,¢l1¢ 4,075 4,029 4,037 4,029

1333

$i02 54,87 Si 2,030

AL203 10,05 Al 0,438

FeO T 11,26 Fe 0,348

MnO 0,09 Mn 0,003

MgO 5,10 Mg 0,281

Ca0 9,67 Ca 0,383

Na20 7,38 Na : 0,529

Total 98, Lk Total 4,012
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et des pyroxénes verts secondaires (aegyrine) provenant de la

rétromorphose d'une omphacite ou d'une jadéite.

a) - Les pyroxénes primaires (Tableau XXII).

Comme dans certaines roches déja étudiées, il coexiste
dans les mémes roches deux pyroxénes primaires (1333), ayant des
pourcentages en jadéite trés différents ; jd (65 % - jd 85 %) ;
ces roches occupent une position intermédiaire du peint de vue
géographique dans la zone de Sesia-Lanzo.

L'échantillon 53%4 contient un .pyroxéne plus magnesien que
les autres omphacites analysées ; il est & 1'équilibre avec de
la chlorite incolore (Ivozio).

b) - Les pyroxénes secondaires (Tableau XXII)

Ce pyroxéne vert est beaucoup plus riche en fer que
l1'ensemble des pyroxénes primaires. Il a été trouvé dans le
méme gneiss contenant deux pyroxénes primaires (1333) ; il pré-
sente une légeére zonation ; la teneur en Feortot. augmente du
coeur & la périphérie. Toutes ces analyses ont été placées dans
le diagramme Dio, Aug-Aeg-Jd ( Dobretsov )(Fig. 24). Les pyroxénes
se séparent en deux groupes distincts : jd 60 % - jd 85 %. Les
pyroxénes_secohdaires‘sont‘plus.éegyriniquesa

Les pyroxénes primaires & 1'équilibre avec l'albite
(Cf. chapitre III) (Fig. 25) ont des teneurs en jadéite qui
augmentent du Nord au Sud de la zone éclogitique de ‘Sesia-Lanzo
et d'Est en Ouest ; les roches & deux pyroxénes primaires
occupent une position intermédiaire. Ce phénoméne sera étudié

précisément dans le chapitre III.

2) - Les grenats

Deux générations de grenat peuvent apparaitre :

a) - Les grenats primaires (Tableau XXIII)

Ils contiennent, comme les grenats des roches basiques,
un fort pourcentage en almandin. Les zonations sont fréquentes

(m36, 5.2, 1364b) ; on observe du coeur & la périphérie un
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appauvrissement de MnO, une diminution du FeO avec augmentation
du Ca0 (5.2, 1p6) ou une augmentation du FeO et du CaO (1364b)
(Cf. Scannning de ﬁBG)(Fig. 26) .

Le grenat 534 (Cf. Scanning - Fig. 27) présénte une zonation
inverse : du coeur & la périphérie une diminution du CaO, une
augmentation du FeO j; il faut noter que ce grenat est plus magné-
sien que les autres (il est & 1'équilibre avec un pyroxéne assez
magnésien et de la chlorite incolore) . '

Comme dans certaines roches basigues, les grenats des grieiss
4 glaucophane primaire sont moins calciques gque ceux des gneiss
sans amphibole bleue dans la premiére paragenése-

Dans le diagramme Alm-Spess-Gross-Pyrope de Coleman et al.

(Fig. 26), les grenats des gneiss tombent dans le champ des éclo-

gites liées aux sc histes & glaucophane de ces auteurs.

Ils sont rares et je ne les ai trouvés que dans les gneiss.

La microsonde permet de vérifier 1'observation optique (Fig. 27),
ce grenat (W]36) 4 la méme composition que la périphérie du gre-
nat primaire. Ils sont en petits grains & peine transformés,

les grenats primaires étant beaucoup plus gros et souvent & 1'é-

tat de reliques-

3) - Les amphiboles (Tableau XXIV)

I1 existe des amphiboles primaires, qui sont toujours bleues,
et des amphiboles secondaires qui sont soit de la glaucophahe,
soit des amphiboles vertes ou bleu-vert.

Les glaucophanes peuvent &tre zonées (5.2) .

L) - Les micas (Tableau XXV)

Il existe quelques rares biotites vertes de rétromorphose ;

4 part cela, on observe toujours des micas blancs qui sent soit

de la phengite (. 3 , 224 ),soit de la paragonite (41, 1364b),

soit des solutions solides phengite-paragonite , soit des

interstratifiés (1012).




Tableau XXIII: Analyses des grenats des gneiss éclogitiques Tableau XXIII : suite

1364bQ 1364bp 558 ) 36P rv]36() 5.2P 5.2C 3 41 282 534C 53 4P
sio, 36,09 37,12 37,41 38,03 37,52 36,78 Sio 35,38 35,66 38,59 37,83 39,51 39,50
A1203 24,79 23,30 23,52 23,72 23,87 24,40 A12§3 23,98 22,64 19,42 19,90 22,73 22, bl
FeQT 23,63 24,93 25,14 23,09 31,48 23,64 Fed 32,23 32,29 26,71 26,89 19,65 19,75
Hno 9437 e 0,69 0493 1,17 0,94 MnO 1,59 0,45 0,41 0,14 0,62 0,89
MgO 4,17 3,74 2,62 2,03 3,28 1,77 MgO 0,96 2,87 0,93 5,20 6,11 b, 96
Ca0 9,38 9,00 10,09 10,64 2, 4b 13,15 Cal 5,30‘ 5,73 12, 36 5,89 12,00 $ 12,33
Na 0 Na,0 0,14 0,15
B0 K,0 0,05 0,08
T:LO2 Tioz 0,37 0,42
rotal WL BRLEE anly dbdd Rn W06 Total 99,46 99,65  99,kh 100,55 100,67 99,87
Si 2,838 2,931 2,939 2,992 2,930 2,857
Ali: 0,162 eyl 8,801 ©,0805 2870 Q13 Si 2,857 2,869 3,098 2,992 2,997 3,028
Al 1,137 2,599 2,117 2,192 2,150 2,098 ATY 0,143 0,131 0,008 0,003
Fe 1,554 1,626 1,651 1,519 2,078 1,540 L 2,140 2,115 1,837 2,168 2,030 2,027
Mn 0,038 0,038 0,046 0,062 0,088 0,062 Fe 2,177 2,172 1,792 1,736 ; 172%5 1,261
Mg 0, 489 0, k4o 0, 307 0,237 0,384 0,205 Mn 0,109 0,031 0,026 0,006 0,040 0,057
Ca 0,891 0,721 | 0,849 0,897 0,206 1,083 Mg 0,116 0,34k 0,110 0,596 0,691 0,566
e | Ca 0, 459 0,494 1,061 0,487 0,976 1,012
’ Na 0,019 0,018
T K 0,004 0,004
Total 8,109 8,024 7,970 7,907 7,906 7,988 Ti 0,021 0,024
Total 8,001 8,056 7,958 8,039 7,982 7,916
By 16 15 11 9 14 7 | |
Alm 52 57,5 58 56 75 53
Gross 30 25,5 30 33 7 37 Py 4 11 i 21 23,5 19,5
Spess 1 1 2 2 2 AT 7 71 60 61 42 43,5
Gross 19 16 35 17 33 35
Spess b 1 1 0,2 1,5 2




Tableau XXIV:

Si0

0
A12 3
Fe O

23
FeO
MnO
MgO
Cal
Na_O
K.O
TiO
5 05

n

H_oO*

\e]

H O

\s]

Total

artV

Ca

XA L

Les amphiboles des gneiss éclogitiques

5.2p 5¢2c 271 224
53,38 53,90 57,70 55,79
12,10 13,88 10,82 10,45
15,32 14,56 2,50 23,52
9,65
0,12 0,09 - 0,43
9,00 8,22 8,02 3, 77
1,25 0,38 0,28 0,78
6,59 74359 6,81 5,93
0,06 0,01 1,50 0,06
0,42
0,40
2,26
0,06
97,32 98,37 100,72 100,74
7,534 7,539 8,130 7,901
0, 466 0, 461 0,099
8,000 8,000 8,130 8,000
1,546 1,828 1,792 1,646
1,808 1,703 0,296 2,785
1,134
0,013 0,010 - 0,051
1,894 1,712 1,681 0,795
0,023
5,261 5,253 4,936 5,277
0,280 0,056 s 0,118
1,802 1,993 1,778 1,628
0,010 0,001 0,262 0,010
‘ 0,046
2,092 2,050 2,086 1,756

Tableau XXV : Analyses des micas des gneiss

3 224 1012, 41 1012, 1364
Sio, 49,19 53,19 55,77 46,3k 53,25 53,45
A1203 . 31,24 25,91 31,40 39,97 39,61 40,29
Fe,0, - ,
FeO 1,88 6,52 2,48 0,62 0,31 0,47
MnO -
MgO 3,23 2,03 2,53 0,79 0,18 0,23
Ca0 0,30
Na,0 0,79 0,33 0,53 6,89 5,26 L, 8L
K,0 13,53 12,01 6,87 0,58 0,8? 0,71
Ti0, 0,54 0,09 0,36 0,21 0,11 9,121
H20+ b Ll
Hzo' 0,69
Total ' 100,00 100,03 99,94 100,77 99,59 100,11
Si | 6,352 | 6,878 6,829 5,952 6,700 6,954
mtY 1,648 1,122 1,171 2,048 1,300 1,046
T 3,107 2,832 3,361 3,956 4,572 4,584
Fe3+
Faot 0,203 0,593 0,253 0,064 0,090 0,046
Mn
Mg 0,621 0,392 0,461 0,148 0,030 0,040
Ca 0,038
Na 0,196 0,083 0,124 1,682 1,276 1,222
K 2,229 1,983 1,072 0,090 0,068 0,108
Ti 0,053 0,009 0,033 0,018 0,006 0,010
Total 14,408 13,892 13,304 13,950 13,982 14,020
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De plus, phengite et paragonite ou phengite et solutions

solides de phengite-paragonite peuvent coexister dans une

~
meme roche .

Lorsque les lawsonites sont pseudomorphosées, il existe de

plus du talc et de la pyrophyllite comme dans les lawsonites

précédemment étudiées.

5) - Les épidotes sl. (Tableau XXVI)

Ce sont soit des zoisites (primaires) soit des clinozoisites

(secondaires). On observe souvent des zonations

dans ce

cas le FeO augmente du coeur & la périphérie. Les zoisites occu-

pent une place trés importante dans les pseudomorphoses de

lawsenites

Une épidote légérement brune peut apparaitre l& encore

(allanite)s

1364b 3
510, 43,30 39,56
A1,0, 24,38 27,01
FeO T 7:10 7,82
MnO 0,09 0,11
Ca0 33,87 21,62
Total 98,74 96,11
Si 6,442 6,060
Al 4,276 4,877
Fe 0,883 1,002
Mn 0,012 0,014
Ca 3,806 3,548
Total 15, 429 15,511

Tableau XXVI : Analyses des épidotes des gneiss

Tableau XXVII

Si0
A
1594
Fe O

23
FeO
MnO
MgO
Cal
Na,_O
K. O
TiO
P O

2 5
H_O

Total

Si

v
AlI

VI
Al
Fe

2
Fe *

Mg

Ca
Na

Total

Analyses de chlorites des gneiss

532 534
28,06 28,03
19,76 18, kb

2,84 13,67
12,09

1,04 0,19
24,09 26,50
0,10

0,13

0,23 -
11,84

100,18 86,83
5,548 5,613
2,452 2,387
2,154 1,965
0; 420 2,228
1,996
0,172 0,032
7,096, 7,907
0,034
0,022
0,025

20,132

19,929
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6) - Les chlorites (Tableau XXVII)

~ . . .
Elles peuvent &@tre primaires et incolores (552 Ivozio) ou
secondaires. Dans ce dernier cas, elles sont toujours de cou-

leur verte -

7) - L'albite

, . s
Comme nous l'avons remarqué dans les paragenéses des gneiss
eclogitiques, elle peut donc, comme dans les roches précédemment

étudiées, 8tre & l'équilibre avec le pyroxéne (Cf. chapitre III),

8) - La lawsonite

Elle est 'parfois présente & 1'état de pseudomorphoses, qui
sont du méme type que celles étudiées dans les amphibolites &

glaucophane. On y trouve zoIsite, chlorite, albite, amphibole

bleu-vert, micas blancs.

9) - Le chloritoide

Il existe dans quelques rares gneiss de Sesia-Lanzo, tou-
jours & l'équilibre avec la glaucophane (cf. chapitre IV) qui

est primaire.

Les mineraux qui apparaissent dans les gneiss éclo-,
gitiques sont les memes gue ceux des roches basiques (chlori-
toide mis & part). Une comparaison sera établie dans le chapi-

tre suivante.
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II - LES MICASCHISTES ECLOGITIQUES

Le passage des gneiss aux micaschistes se fait par un
enrichissemenf en gquartz par rapport a8 l'albite, tous les inter-
médiaires ayant été observés dans la zone de Sesia-Lanzo. Les
micas blancs sont souvent plus abondants que dans les gneiss-»

Les micaschistes sont sur le terrain le plus souvent en
bancs de taille variable-(quelques cm & gquelques m) ; cepéndant,
il existe de rares nodules dans les roches basiques (route qui

monte vers Oropa).

A - DESCRIPTION

a) - L'échantillon 550 (Photo 9) a été prélevé sous le
chiteau de Montestrutto au bord de la petite route qui entre
dans le village.

La roche est de couleur blanc-gris ; on peut voir & 1l'oeil
nu des pyroxénes verts de 2 mm environ.

Au microscope, on distingue :

- en paragenése primaire : omphacite, grenat, glaucophane,
' mica blanc, quartz gqui constitue
80 % de la roche.
- en paragenése secondaire. : chlorite, amphibolé bleu-vert, mica
blanc, zoisite, amphibole verte,

(albite) .«

- les minéraux acessoires : apatite, rutile, minéraux opagues.

Le pyroxéne est en grandes plages incolores, souvent maclées

polysynthétiquement. Il est envahi & sa périphérie et dans ses
clivages par une petite amphibole verte, de la chlorite et un
peu d'albite. Cette omphacite contient de nombreuses inclusions

de grenat, de rutile et de minéraux opaques.
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Le_grenat est en petits grains craquelés, trés légérement rosés.
Il est aussi poecilitigue et renferme du rutile et des minéraux

opaques .

La glaucophane est en grands cristaux assez peu pléochroiques ;

elle contient des inclusions de grenat, de rutile et de minéraux
opaques. A son pourtour, elle se transforme en chlorite, petits

micas blancs et amphibole bleu-vert.

Les micas blancs primaires se présentent sous forme de grandes

.lattes (Les micas secondalres sont beaucoup plus petlts) ils

sont poeclllthues (grenat rutile, mlneraux opaques) ; ils sont

systemathuement entoures d'un fin 115ere d'albite.

- On observe parfois des minéraux opaques dans les clivagess«

Le rutile 'est parfois entouré de minéraux opaques.

Le quartz forme tout le fond de la lame, éventuellement en

symplectites avec 1'omphacite.

b) - Polyphasage

Dans ce micaschiste, on passe du facieés éclogite 3
glaucophane au fac1es amphibolite & épidote. Lorsque la glau-
cophane n'est pas primaire, il peut apparaitre un stade schiste

4 glaucophane intermediaire_

¢) - Variations paragénétijues
% Parqgenéses primaires N¢ = . Provenance
- omp, gt, mica blanc, zoisite, g, (ab) 747 Quoassolo
~ omp, gl, mica blanc, zoisite, g, (ab) 1231 Tey
- omp, gl, mica blanc, g, (ab) 993 Oropa
- omp, mica blanc, q,(ab) 926 Perloz
- gl, mica blanc, zoisite, g, (ab) 949 Perloz
- mica blanc, zoisite, g, (ab) ' 7L Cavaia
- gt , mica blanc, zoisite, ¢, (ab) 55 Formiero
~ gt, omp, zo: ‘site, mica blanc, q,(ab) 799 Navetta
- omp, Zoisite, mica blanc, ) 921 Perloz;
- g1, gt, zoisite, mica blanc, q, (ab) ] 632 ivery
- ctd, gl, gt, mica blanc, q, (ab) 17 Alpette
- gt, gl, lawsonite, g, (ab) 60 Alpette
- gt, gl, q, (ab) 54 Formiero
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% Paragenéses secondaires Ne© Provenance
- gl, clinozoisite, mica blanc 799 Navetta
- ab, clinozoisite, gl, 752 Quoassolo
- chl, amphibole bleu-vert, clinozoisite 817 Frassinetto
- ab, chl, amphibole bleu-vert 624 Carema
- chl 1562 Tour d'Heberatz
- gt, mica blanc, zoisite,amphibole 993 BFaDE
bleu-vert
- amphibole bleu-vert, chl 747 Quoassolo
- zoisite, chl 10 Nero
- ab, chl, amphibole verte, amphlbolej . 550 R —

bleu-vert, zoisite

Dans le sud de la zone, l'omphacite peut &tre remplacée par
de la jadéite. Toujours dans le sud de Sesia-Lanzo, on observe
des pseudomorphoses de lawsonite, et parfois des lawsonites
fraiches. Le chloritoide est parfois présent dans ies micas-

chistes éclogitiques.

B - CHIMISME (Tableau XXVIII)

Quelques micaschistes éclogitiques pnt été analysés et pla-
cés dans quelques diagrammes,.afin d'essayer de retrouver leur
origine. En A-F-M, les points sont assez dispersés et corres-
pondent & des roches de tendance trachytique ou rhyolitique.
(Fig. 29 .

Ces roches acides pourraient aussi étre interprétées com-
me des roches sédimentaires métamorphisées (quartzites ) , ou
encore comme des roches volcano-sédimentaires.

Plusieurs hypothéses seront envisagées dans la conclusion
sur le chimisme de 1'ensemble des roches de la zone éclogiti-

gque de Sesia-Lanzo.
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fableau XXVIIT :Analyses des micaschistes éclogitiques ;

localisation et paragenéses

1541 553 . 961 o 543 29 1541 : Lac Vargno - 1) omp, gt, gl, mica, zoi, q, ab
Analyste : N. VASSARD - (I973)
8io0, 69,05 64,06 68,09 64,92 69,93 553 : Montestrutto - 1) gt, gl, omp, mica, q, ab
A1203 12,78 16,71 13,99 15,79 15,95 2) zoi, chl, amp. bleu-vert, ab
Fe O 3,13 L. ok 2,23 1,90 - Analyste : N. VASSARD - (1973 )
273 s
Fed %67 2,36 2,41 1,0% .1’69 961 Perloz & Marine - 1) gt, omp, ab, g
MnO 0,01 0,02 0,02 0,01 0,07 5) zoi, chl, amp. Bleu-vert,mica,cc,(czoi)
MgO 3,51 3,12 2,30 2,32 1,52 Analyste : N. VASSARD - (I973)
CaO 1,90 3,32 4,50 4. 40 2,08 )
29 Alpette - 1) omp, mica, q, ab, gl
Nazo 21'00 2153 2133 8!2'3 4762 .
; 2) amp. Bleu-vert, zoi, cc
K_O 2,31 ; 8 6 .
. 2,31 1,55 0,59 0,0 1,0 Analyste : A. BERARD-NETILLARD - (1973
Ti0, 0,99 1,10 0,24 0,08 0,40
P205 0,09 0,16 0,20 0,67 2z 548 : Montestrutto - 1) gt, omp, mica, g
H,0* 1,36 1,68 2,72 0,47 1,40 2) gl, ab
Hgoh 0,10 0,10 0,06 0,04 0,09 Analyste : N. VASSARD -I973)
Total 99,92 100,95 99,68 100, 35 98,81 271 : Alpette - 1) gt, gl, ctd, mica, q
2) chl
NORMES C.I. P. W. Analyste : A. BERARD-NETILLARD - (1972)
Q 39,21 32,10 38,76 8,13 31,10
Or 13,65 - ° 9,16 3, 49 0,47 6,26
Ab 16,92 21, 41 19,72 69,64 39,09
An 8,84 15,43 21,02 5,91 10, 32
Di - "‘ 7 - ’ 9,03 -
Hy 95k 777 7395 1,80 6,36
He - 1,15 - -
Mt L 54 b4 48 3,23 ° 2,75 -
I1 1,88 2,09 0, 46 . 0,15 0,76
Ap 0,21 0,37 0,46 1,55 -
C 3,75 5,28° 1,82 o 3,42
H,O T 1,46 1,78 2,78 0,51 1,49
H
Total 99,90 .. .100,96 99,69 99,94 98,80
A 31,64 29,57 29,61 61,24 63,40
F 42,58 47,83 47,06 21,67 18,86
M 25,77 22,61 23,33 17,10 28,74
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C - LES MINERAUX DES MICASCHISTES ECLOGITIQUES

1) - Les pyroxénes (Tableau XXIX)

Dans 1'échantillon O34, il existe deux pyroxénés primaires
ayant des pourcentages en jadéite différents (jd 60 % - jd 85 %).
Comme dans les roches précédemment étudiées, cette roche occupe
une position intermédiaire dans la zone (voir chapitre III). Je
n'ai pas observé de zonation dans les pyroxénes des micaschistes
éclogitiques.

Dans le diagramme DioyAug-Jd-Aeg, (Dobretsov, I1970), les
pyroxénes forment deux groupes nettement séparés de part et
d'autre de jd 60 % et jd 80 % environ (voir chapitre III ,
gy | | . . ; 7

‘ Sur la carteVSChématique de Sesia-Lanzo, ou les teneurs en
jadéite des ﬁyroiénes a l'équiiibfe avec l'albite ont été ins-
crites, on observe une nette variation : le pourcentage en jadé-
ite augmente du Nord au Sud (jd 45 % & jd 90 %) et d'Est en
OQuest (45 & 90 %), les roches & deux pyroxénes primaires étant
en position intermédiaire d'Est en Ouest et du Nord au Sud,
(Fig. 31). Sur cette carte nous avons placé, également, les

analyses données par Velde et Kienast (I973)(Tableau XXX) -

2) - Les grenats (tableau XXXI)

Ils sont riches en almandin (60 %) ; les zonations semblent
peu fréquentes. Les grenats secondaires peuvent apparaitre,
mais je n'en posséde pasld‘analyse.
Dans le diagramme de Colemann et al., les grenats des
micaschistes éciogitiques tombent dans le champ C des grenats
des éclogites liées aux schistes & glaucophane, déterminé

par ces auteurs (Fig.32 ).

3) - Les micas (Tableau XXXII)'

A part quelques biotites vertes de rétromorphose, ce sont
des micas blancs, semblables & ceux des roches précédentes.
Quelques micas blancs ont été analysés par Velde et Kienast

(1973) (Tableau XXXIII).

FIG. 29: POSITION DES MICASCHISTES ECLOGITIQUES DANS LE TRIANGLE
A-F-M,




FIG. 31: C
3 . ARTE SCHEMATIQUE DES TENEURS EN JADEITE DES PYROXENES DES

MICASCHISTES ECLOGITIQUES DANS LA ZONE DE SESIA-LANZO

Diopside Augite

Jadé|te i
Aegyrine

FIG. 30:

POSITION DES PYROXENES DES MICASCHISTES ECLOGITIQUES DANS LE
DIAGRAMME DIO+AUG-JD-AEG ( DOBRETSOV 1970 ).

J

Tableau XXIX

S5i0
Al
23

Fezo3

FeO
MnO

MgO

Cal
Na O
K_O
TiO

Total

Si

V-
AlI

AlVI

3+
2+

Analyses des pyroxénes primaires des micaschistes,

29 1012 1175 1541 964 6_341 9342 961
58,18 53,90 53,68 56,24 56,48 55,49 53,64 55,06
22, 46 15,01 10,31 11,76 14,44 16,65 11,17 11,93

3,05 6,98 5,39 k,50 5, 30 b, 2k 8,47 Lk, 95

0,01 0,07 0,21 0,77 0,05 0,02 0,04 0,02

0,86 5:53 8,78 6,35 5,69 4,70 5595, 8,12

2,10 10,40 14,05 8,87 10,22 7257 11,90 13,00
14,00 8,34 731 9,24 9,01 11,12 7,97 7,18

- 0,09 = - - - - -
100,66 100,31 99,77 97,73 101,19 99,79 99,13 99,95
1,986 1,939 1,945 2,038 1,980 1,959 1,964 1,965
0,014 0,061 0,055 = 0,020 0,041 0,036. 0,035
0,899 0,564 0,386 0,502 - 0,576 0,652 0, LL7 0, 466
0,087 0,206 0,163 0,136 0,155 0,125 0,260 0,135
0,001 0,002 0,006 0,023 0,001 - 0,001 -
0,043 0,291 0,47k 0,342 0,297 0,247 0,325 0,432
0,077 0,394 0,546 0,344 0,384 0,286 0,467 0,500
0,927 0,571 0,514 0,649 0,612 0,761 0,567 0, 496
= 0,002 - w - - - -
L, 024 4,040 4,089 4,034 4,025 4,071 4,067 4,029




Tableau XXX : Formules structurales et teneurs en jadéite des

CPX 1
Na 1,02 1,00 1,00 0,99 1,01
Mg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
Al 0,94 0,93° © 0,91 0,94 . 0,92
Si 1,99 2,00 2,01 2,01 2,01
Ca 0,02 . 0,01 ~ - 0,01 0,01 0,01
Fe 0,06 0,07 0,09 0,04 . 0,05
Jd 94 93 91 _ 9k 92
CeX.. 2
Na 0,98 ‘0,90 0,96 1,01 0,99
Mg 0,11 . 0,11 0,12 0,12 0,14
Al 0,82 0,85 0,79 0,88 : 0,76
Si 2,01 - 2,01 2,00 1,95 . . 2,02
Ca 0,03 0,03 0,05 0,06 0,04
Fe 0,11 0,11 0,14 0,13 0,15
Jd 82 85 79 88 " 76
CPX 3
Na 0,92 0,94 0,96 0,94
Mg 0,01 - 0,01 0,00 0,01
Al 0,94 > 0,93 -, 0,94 0,95
Si 2,01 2,00 2,00 2,00
Ca 0,03 0,04 0,02 0,04
Fe 0,07 0,08 0,08 0,07
Jd 93 893 . C 94 9k
CPX 4 . CPX 5
Na 0,80 0,66 1,02 © 0,97 1,04
Mg 0,12 0,21 0,03 0,02 0,01
Al 0,77 0,61 0,86 0,94 0,88
Si 2,02 ~... 2,03 1,99 1,98 2,00
Ca 0,14 0,28 0,07 0,07 0,06
Fe 0,13 0,17 0,11 0,08 0,09
Jd s 61 86 9k 88

omphacites et formules structurales et teneurs en pyrope des grenats.
(Velde et Kienast, I973 )

CPX 6
Na 0,49 0,50 0,51 0,47 0,47 !
Mg 0,42 0,45 0,45 0, 4l 0,43 ‘
Al 0,48 0,47 0,49 0,48 0,49 Q
Si 2,02 2,01 1,97 2,01 2,01 ﬂ
Ca 0,45 0,47 0,49 0,46 0,46 i
Fe 0,11 0,11 0,13 0,12 , 0,11
Jd 48 * L7 49 48 49

CPX 7 y
Na 0,74 0,70 0,76 0,68
Mg 0,17 .- D28 0,19 0,22 |
Al 0,75 0,71 0,76 0,72
Si 2,03 2,02 2,01 2,03
Ca 0,18 0,23 0,20 0,22
Fe 0,07 0,07 0,06 0,07
Jd 75 71 76 70

CpPX 8
Na 0,80 0,55 0,71 0,56
Mg 0,17 0,31 : 0,22 0,35 |
Al 0,80 0,52 : 0,76 ; 0,50 |
Si 1,97 2,02 1,98 1,97 |
Ca 0,20 0,37 0,25 0,4k y
Fe 0,09 0,19 0,11 0,45 |
Ja 80 52 73 50 s

|
CPX 9 i
|

Na 0,60 0,60 0,61 |
Mg 0,50 0,29 0,29
Al 0,57 0,52 0,51 |
Si 2,03 201 2,01 |
Ca 0,36 0, 42 0,42 : _
Fe 0,17 0,18 0,19 -~ - !

Jd 57 52 56




Tableau XXX

Mg
Al
Si
Ca

Fe
Py

Mg
Al
Si
Ca

e

Py

GT 2

0,08
2,04

308 -

0,50
0,02
1,69

0,51

1,99
3,03
0,82

0,02

1,09
17

GT 7

0,84
2,05

508"
0,3k

0,05
1,66

26

suite

GT 6

0,18
2,08
3,06
0,45
0,05
2,08

10,52
2,01
3,02
0,78
0,03
1,56

17

0,13

2,02

2,98
1,14
0,03
1,70

GT

0,27
2,16
2,98
0,47
0,06
2,01

0,27
2,05
3,01
1,07
0,02
1,51

GT 9
0,14
1,99
3,03
1,18
0,02
1,61

0,00 .
2,07 .

3,06
1,07
0,05
1,6k

GT 8

0,27
2,10
3,03
0,41

0,06

2,02

0,13
2,02
3,00
1,12
0,01
170

GT

0,05
2,06
3,02
1,06
0,05
1,72

0,18
2,03
2,98
1480
0,02
1,87

52

4) - Les amphiboles

Elles peuvent étre primaires (dans ce cas ce sont toujours
des glaucophanes) ou secondaires (dans ce cas ce sont ou des

amphiboles bleues, ou des amphiboles vertes ou bleu-vert) .

Exemple d'analyse d'ampliibole primaire(N°® 342 )

CHION 54,59 Si 7,6kl
N~ ; 1V

A1203 11,81 : o Al : 0,359

FeO t 17,39 7 8,000

MnO 0, 05 !

nE o VI

MgO T35 ' Al 1,589

CaO 0,47 Fe 2,025

Nazo 7,81 Mn 0,005

K,0 - 0,09 - Mg _ 1,616

Total 7 99,88 Y 5,505

| Ca 0,070

Na 2,119

K 0,017

X+A 2,206

5) - Les épidotes

Les épidotes primaires sont toujours des zoisites, les
secondaires sont, soit des zoisites, soit des clinozoisites,

so0it (rarement) pistachite ou allanite.

Exemple d'analyse d'épidote sécondaire (zoisite) N° 100

o e _
SHUN 36,89 Si - 5,671
A1203 29,56 Al 5,366
FeO T ' 5,28 Fe 0,680
Mn 0,96 - Mn 0,125
'ca 24,58 b Ca 4,055

Total 97,21 o Total 15,897




Tableau XXXII : Analyse des micas des micaschistes

Tableau XXXI : Analyses des grenats des micaschistes éclogitiques.
100 29
964 1541 961 1012 1175 29 SiOz 50,27 55,00

A1,0, 31,61 31,01
si0, 37,47 39,28 36, 48 38,14 39,21 36,01 Fe, 04
AL,0, 24,09 21,70 23, 47 22, 4O 22,16 24,50 FeO 2,84 2,82
FeO T 23,91 25,53 23,79 25, 34 22,95 21,71 MnO = -
MnO 0,80 0,03 - 0,87 0,46 1,38 MgO 2,84 1,65
MgO 2,08 b1k 2,56 2,61 2,60 0,50 Cabd
Cad 11,24 8,76 12,75 10, 26 12,90 15,96 Na,0 0,62 0,54
s B K,0 9,45 8,90
K,0 Ti0, 0,10 0,17

H_O*
Total 99,56 99, Lk 99, 06 99,83 100, 27 100,14 HZO_
Si 2,932 3,064 2,883 2,991 3,038 2,831 Total : 97,73 100,08
Aty 0,068 - 0,117 0,009 - 0,169
A1VI 1,753 1,992 2,070 2,071 2,023 2,101 Si 6,464 6,930
Fe 1,565 1,665 1,572 1,661 1,487 1,427 Y 1,536 1,070
Mn 0,053 0,002 - 0,058 0,030 0,092 aivt 3,256 3,281
Mg 0,243 0, 481 0, 302 0, 305 0, 300 0,068 ret
Ca 0,942 0,732 1,080 0,862 1,071 1,344 e 0,305 0,262
Na Mn
K _ Mg - 0,54k 0,386
Total 7,983 7,936 8,024 7,947 7,949 8,032 Ca

Na 0,170 0,143
Py 9 17 10 10,5 10 2 K 1,550 1,398
Alm 56 58 53 5745 51,5 50 T 0,018 0,015
S 34 2> 36,5 30 7 x6 Total 13,894 13,485
Spess 2 0 a 2 1 3




53 1
I
| \.‘
|
Tableau XXXIII : Analyses des micas des micaschistes ) . |
6) - Les chlorites
éclogitiques (Velde et Kienast - I973) |
Je n'ai jamais observé de chlorites incolores primaires. .
| Les chlorites des micaschistes éclogitiques sont toujours vertes J
‘ et de rétromorphose du grenat, du pyroxéne et de la glaucophane. |
2 i 9 |
Exemple d'analyse de chlorite de rétromorphose N° 100
sio, 53, 40 51,67 51,23 ,
A1,0, 26, 41 27, 43 27,71 sio, 40479 i By4h
Fe,0, o i m gt A1,0, 19,10 AlVI 2,454
FeO 1,29 0,51 0,59 FeO T 2k, 14 Al 2,225 ‘
MgO 1,73 381 2,6k Méo 0,27 Fe 4,195 %
Ca0 0,09 0,08 0,25 MgO 18,14 | | ~ Mn 0,041 |
Na,0 0,69 0,69 0,89 Tio, 9,63 . . Mg 5,617 ﬂ
T. 1‘
K,0 9,43 i@, 1d 9,94 , i 0,00k
Ti0, 0,43 0,57 0,41 - Total 88, 39 Total 20,082
+ i 3
H,0 4,02 L, 22 3,87
Hzo' 0,16 0,08 0,06
- 7) - L'albite
Total : 99,98 100, 48 99,92
Quand elle existe, elle peut &tre dans la premiére para- ?
N o a gt ' _ 5 ‘ _ 3
Si " 3,53 3,38 3,37 genése 4 l'égquilibre avec le pyroxene, le.grenat (et lé g{?uco |
AlIV 0,47 0,62 0,63 phane), ou dans la seconde paragenese,,comme minéral de retro- |
VI A : i % ‘
Al 1,59 1,50 1,55 morphose du pyroxene, de la glaucophane ou du mica blanc
+ ' |
Fe3 0,12 0,06 0,11 ' |
2 - ; 4
e 0,01 0,03 0,03 8) La lawsonite |
Mg 0,17 0,37 0,26 Elle est strictement localisée dans le Sud de la zone de ;
Ca 0,01 0,00 0,01 Sesia-Lanzo. Elle est parfois fraiche, parfois pseudomorphosée |
Na 0,08 0,09 -0,11 (route d'Alpette), les pseudomorphoses étant du méme type que !
K : 0,79 0,84 0,84 . celles précédemment étudiées (zoisite, albite, chlorite, amphi- |
Ti 3 0,02 .. 0,02 0,02 bole verte ou bleu-vert, micas blancs) . : |
‘ ' |
Total 6-}79 619]— 6,93 1
9) - Le chloritoide
I1 est présent-dans certains micaschistesd glaucophane et
| _grenat de la route d'Alpette (271).
¥ ! N
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/ 7

'LES MARBRES
/ mEE

I1 existe de nombreux gisements . de marbres dans la zone
éclogitique de Sesia-Lanzo ; un certain nombre d'entrejeux sont
exploités en carriére (Quincinetto, Val d'Orco, Quoassolo). ; en
outre, de nombreéux bancs de quelques m Arquelques cm seont i visi-
bles sur la route d'Alpette et le chemin muletier de Pesse. - Les
marbres sont rarement purs et contiennent le plus souvent ':
pyroxéne, amphibole, micas blancs, épidote, outre 1la caiciten

Par ailleurs, ils renferment souvent des nodules de roches

basiques, principalement des omphacitites (Quoassolo).

A - DESCRIPTION

L“échantillom décrit (1561) a été prélevé sur la route de
Pont Saint Martin a Val Gfessonney dans le grandlvirage avant
Rechantey. Il est de couleur verte, et de grands cristaux de
de pyroxéne vert (0,5 & 1 cm) sont visibles & 1'oeil nu, ainsi
que dés épidotes de couleur brun-rose.

Au microscepe, on observe
- en paragenése primaire ' ,: calcite, omphacite, ‘mica blanc,

zoisite, quartaz,

~ en paragenése seconhdaire  :-albite, amphibole verte, épidote,

amphibole incolore.

La calcite forme 90 % de la roche et cimente tous les autres

minéraux.

Le pyroxéne se présente en grandes plages, de biréfringence

élevée ; il présente des macles polysynthétiques et des zona-
tions ; il se transforme & sa périphérie en albite et amphi-

bole (verte et incolore).
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La zoisite est en grands cristaux légérement rosés ; il existe

de plus des petits grains verditres fortement =zonés (pistachite

4 clinozoigite).

Les micas blancs sont peu abondants.

B - POLYPHASAGE

La rétromorphose de cette roche est faible ; seul le pyroxéne

se transforme légérement.

C - VARIATIONS. PARAGENETIQUES

N° Provenance
- calcite, micas blancs, omp, épi 1561 Val Gressonney
- calcite, mica blanc, omp, amp.incolore 958 Perloz |
- calcite, mica blanc, zoisite 9L4 Perloz
- calcite, mica blanc, gt, emp, q 38 Perloz
- calcite, mica blanc . 437 Borgefranco

- calcite, omp, mica blanc 1235 Fontainemore

Notons pour finir que l'aragonite n'a jamais été trouvée
dans aucune roche de Sesia-Lanzo, bien que nous ayons tenté de

nombreuses colorations,




// ROCHES CONTENANT DES RELIQUES DE ROCHES IGNEES ./

Ces roches sont trés rares ; nous distinguerons d'une
part des porphyres métamorphiques qui ont déjé donné lieu
aux &tudes "as Saliot (communication personnelle) et de Campagnogni
et Maffeo (I973), d'autre part des roches que nous avons trou-
vées lors de cette étude et que nous désignerons sous le terme
de "tufs métamorphiques".

Je rappelle que les ”porphjres”_Soht-dgs:roéhesfé,gros
feldspath alcalin perthitique ; les tufs sont des roches conte-
nants des cristaux de quartz plus ou moins corrodés, ainsi que

des minéraux du faciés schiste & glaucophane.

I - LES "PORPHYRES METAMORPHIQUES!

Ce sont .les seules roches & feldspath alecalin de la
zone de Sesia-Lanzo. Elles existent en plusieurs endroits : au
Lac de Mucrone (Campagnoni et Maffeo, 1973), sur la route
d'Alpette (Saliot, communication personnelle). Je les ai retrou-
véeségalement dans le Val Lanzo. On les trouve en bancs au sein

des gneiss et des micaschistes.

A - DESCRIPTION

Ces roches ont 1'apparence de gneiss plus ou moins oeillés.
Le contact est difficile & voir entre gneiss et micaschistes
et ces "porphyres’.

Liéchantillon type(N® 267) a été prélevé sur la route

d'Alpette, avant le premier grand virage & partir de Cuorgne.
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Au microscope, on ohserve de gros feldspaths perthitiques,
du guartz, des micas blancs et de l'albite.

Au coeur du feldspath potassique perthitique, apparaissent
des petits cristaux de jadéite associés & du quartsz (photo 10).
Ce feldspath est entouré d'un liseéré d'albite ; au voisinage
la roche est légérement enrichie en mica blanc.

L'histoire de la roche semble donc pouvoir &tre résumée ainsi

4 partir d'un feldspath alcalin perthitique d'origine magmatique,

il y a eu lors de la premiére phase du métamorphisme alpin, trans-

formation des exsolutions d'albite en jadéite plus quartz ; apreés
une augmentation de température et/ou une diminution de 'la pres-
sion, le feldspath a exsolvé de nouveau de l'albite/é sa péri-
phérie cette fois.

Les métagranites étudiés par Campagnoni et Maffeo (I973)
sont un peu différents. Ils contiennent du feldspath alcalin non
perthitigque , du plagioclase et de la biotite. Dans ce cas,
c'est le plagioclase qui est remplacé lors du métamorphisme par
l'assemblage pyroxéne jadéitique, zoisite et quartz. Le felds=
path alcalin n'est pas transformé. Ici, la deuxiéme phase de
métamorphisme qui redonnait l'albite dans le cas précédent,

n'apparait pas.

B - CHIMISME (Fig. 33-34, Tableau XXXIV, N° 1078)

Le porphyre gque nous avons analysé posséde une composi-
tion chimique de type granitique alcalin nettement différente
de celle des autres roéhes de Sesia-Lanzo. Elle se rapproche
au contraire de celle des gneiss oeiilés de la partie occi-
dentale de la zone (D. Lattard, I974) ; elle est également
analogue & 1'unedes analyses de "porphyroides jadéitiques"
des Alpes Cottiennes données paf Lefevre (thése de 3& cvycle,
1965 ; analyse N° 9). Cet auteur interpréte ces roches

comme d'ahciennes roches velcaniques acides d'dge permien.




Tableau XXXIV: Analyses d'un "tuf? et d'un "ancien porphyre”
9473 1078
Sio2 51,67 : 73,64
A1203 16,60 12,94
Fe203 3,07 1,44
FeO 5,18 - .. 1,00
MnO : 0,01 : 0,01
Mgo !*,3_3 139
Ca0 6,30 0,10
Nago o4 13 4,08
K,0 0,89 hy59
Tio2 % 1,02 . 0,29
P205 P 0,1k, , 0,06
T %
Hzo_ - : 6,19 : 0,77
H O - - Po® 0,30 0,17
Total 99,77 100, 48
"NORMES = C. I. P. W.
Q 3, 46 29,97
Or 5,26 27,13
Ab : 34,95 34,52
An . 24,13 .. 0,50
Di 5,76 _ -
Hy ‘ 13,19 3,65
Mt : b, b5 - , 2,09
11 1,94 ‘. : -
C - ‘ 1,08
Hzo T 6,49 0,94
Total 99,63 99,88
943 : Perloz - Q, gl, gt,,6 zoi, chl
Analyste N. VASSARD (1973)
1078 : Val Lanzo - Q, Ab, micas, Fsld. alce

Analyste N. VASSARD (I973)

ALMANDIN+SPESSARTINE—PYROPE—GROSSULAIRE ( COLEMAN ET AL. 1965 )

LIMITE DES GRENATS DU GROUPE C DE CES AUTEURS.

TRIANGLES:
Mg-Mn-Fe
Ca-Mn-Fe

F1G-. 323 POSITION DES GRENATS DES MICASCHISTES ECLOGITIQUES DANS LES
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11 - "LES TUFS METAMORPHIQUES"

Nous les avons observés en trois localités : le long
de la route de Plan de Brun & Pont Saint Martin, aprés Perloz
vers Marine, et entre Nomaglia et Borgofranco.

Macroscopiquement, ce sont des roches de couleur verte,
possedant une patine brun rouge. On dlstlngue, a l'Oell nu, de
gros cr1staux de quartz plus ou molns anguleux, noyes dans une
pate verdatre. Ces roches se presentent soit en nodules, soit

en bancs dans des gheiss, des micaschistes ou des marbres.

A - DESCRIPTION

Nous prendfons comme type la roche’(933j trouvee apreb
Perloz (sous lapetlte chapelle) ; elle forme un banc d'un
métre environ d'épaisseur dans les marbres (photo 11) _

Au microscope, elle apparalt treées différente des autreb
roches de la zone de Sesia~Lanzo : on observe des gros cristauxx
de quartz plus ou moins corrodés, parfois en forme de virgule,
des cristaux d'albite de plus petite taille et des micas blancs.
Ces''phénocristaux" sont noyés dans une "padte'" formée de petites
amphiboles vertes, de zoisite et d'élbiteo

De plus on observe guelques cristaux d'amphibole bleutée
peu pléochroique, souvent zonés. La glaucophane se transforme
4 sa périphérie en amphibole verte. '

Il existe aussi de petites reliques de grenat. I1 subsiste
des pseudomorphoses remplies de zoisite,de glaucophane et
de chlorite. ‘

Un filonnet tardif de zoisite recoupe toute la roche.
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B - LE POLYPHASAGE

I1 semble que la premiére paragenése soit &4 glaucophane-
grenat. La glaucophane se transforme peu, le grenat est envahi
par de la chlorite ; le polyphasage n'est jamais trés net dans

ces roches.

C - VARIATIONS PARAGENETIQUES

Ne© Provenance
- gl, gt, zoisite, mica blanc,ab,amp,chl,q 933 " Reute de Perlogz
- q, ab, mica blanc, chl, calcite 943 Route de Perloz
- q, ab, mica blanc,chl,zoisite,gl,calcite 469 Route d'Andrate

D - CHIMISME (Tableau XXXIV, Fig. 33-34)

i
La roche analysée montre une composition qui .est en gros

celle d'un basalte ce qui parait contradictoire avec la pré-
sence de grands cristaux de quartz plus ou moins corrodés.
I1 semble donc bien ne pas s'agir d'une roche volcanique simple

mais d'un tuf.

FIG, 35: COMPARAISON D'UN "PORPHYRE" @ AVEC LES PORPH‘_{ROIDES V- ANALYSES
PAR LEFEVRE ( 1965 ).
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CONCLUSION A LA PREMIERE FPARTIE

des roches d

@

I - Apergu sur le

L'ensemble de analyses, ainsi gqgue

al. (I968) figurent dans les tableaux(I, II, II1I, IV, XV, XXI,

XXVIII, XXXLV), Elles ont été reportées sur un diagramme AFM

se

(Fig. 36). Sur celui-eci, les roches de la zone éclogitig:

wiation

disposent approzimativement suivant la lignée de diffé;

alcaline. On remargue une lacune, qui peut n'étre due qu'éd un

défaut dféchantillonnage,; & l1'interieur des compositions acides.
Mais si 1'on compare plus en détail les analyses chimigues

de ces roches aux compositions types des roches éruptives, des

différences notables apparaissent. En effet :

-~ les gneigss et les micaschistes jue - Leurs teneurs en sili-
9 A

ce rapprochent des roches intermédiaires ou acides, posgédent en

énéral des teneurs en magnésium plus élevées, et des teneurs
g 9

en calcium et alcalins plus faibles que celles des roches érup-
tives comparables.
Pour ces roches de Sesia-Lanzo, le rapport Ca/Mg est donc

déja

faible par rapport & celui des roches éruptives, caractse
noté par Mic¢hel (1953) et Lattard (1974).
- Pour les roches

rapport Ca/Mg parafit

en plus ou en moins,

chez les roches éruptives basiques. Les teneurs en sodium sont

également variables ; les teneurs en potassium sont
semble inférieures & celles des roches éruptives comparables.

De méme, si l'on compare les gneiss

(]

Sesia-Lanzo & alvses types de roches telle
que des argiles ou des grauwackeg,certaines différences appa-
raissent encore en particulier pour les teneurs en Mg0O, Ca0, Nazog

Kzo : les teneurs en magnésium semblent ici encore un peu sup-

rieures, celles en alcalins, potassium surtout, inférieures, a

celles des roches sédimentaires de teneur en silice comparable-
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Il semble donc difficile de donner une origine purement
éruptive, ou purement sédimentaire aux roches de la wohne éclo-
gitique. On aurait plutét affaire au départ, & une série prin-
cipalement volcano-sédimentaire, comprenant surtout des grau-
wackes,& 1l'origine de la plupart des micaschistes et des gneiss,
Cette série aurait en outre compris, d'une part des couches de
calcaires (marbres éclogitiques) et des grés (quartzites, cer-
tains micaschistes), et d'autre part quelques intercalations de
roches éruptives basiques ; le morcellement tectonique éventuel
de ces derniers bancs, suivi de leur métamorphisme, expliquerait
le gisement, soit en bancs, soit en nodu1es, des amphibolites
et des éclogites.

Enfin, en plus de ces intercalations basiques, la série
comprenait également quelques trés rares niveaux éruptifs

acides, qui sont & l'origine des "porphyres" ou "métagranites".

IT - Le polyphasage des roches de la zone éclogitique

Les roches de la zone éclogitique sont toutes polyméta-
morphisées, quelque soit leur composition chimique- Il existe
de nombreuses pseudomorphoses de pyroxéne, d'amphibole, de
lawsonite qui seront étudiées dans, le dernier chapitre.

D'une fagon générale le polyphasage est le suivant :

FACIES ECLOGITES ——& FACIES SCHISTE A GLAUCOPHANE ———#

FACIES AMPHIBOLITE A EPIDOTE

|
Nous verrons ultérieurement qu'il existe dans 1'espace une varia-

tion des conditions du métamorphisme-

CHAPITRE I 1 1

ETUDE MINERALOGIQUE DETAILLEE
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METHODES D'ETUDE DES MINFRAUX

Les minéraux ont été analysés par voie humide clas-
sique, ou & la microsonde électronique du centre de géochimie de
1'Université de Paris VI. Le détail des manipulations ayant été
décrit par Lattard (I974), nous n'y reviendrons pas ici.

Pour toutes les analyses & la microsonde, une dizaine de
sections au minimum pour chaque minéral ont été étudiées.;. la

moyenne en a été faite.

- Les pyroxénes

Lorsque le pyroxéne était riche en sodium, nous avons utili-
se les étalons JADEITE (Nazo = 12 %) , CPX4 (Nazo = 1,80 %),
CPXS(Nazo = 5,00 %). Lorsque le pourcentage en jadéite était re-
lativement bas, nous n'avons utilisé que les étalons CPX4 et CPX5.

++ Le Fer trivalent a été calculé par la méthode N.L. Dobretsoy

et'N.L. Ponomareva (en russe) 1964,

- Les grenats

Ils ont été analysés par rapport au grenat M5 367. Pour les
Zonations nous avons fait une série d'analyses au centre, et

une série & la périphérie.

~ Les amphiboles

Elles ont été analysées avec les étalons CPXA et CPX5. Le

3+ .. .
Fe a été estimé par la méthode de Papike (I974).

- Les micas blancs

Nous avons utilisé BIOTITE 1, ORTHOSE, AUGITE Freycindde,
et PARAGONITE. |

- Les épidotes

GT 4' a servi d'étalon.

Je dois remercier ici B. VELDE qui m'a initié au fonction-
nement de la microsonde ainsi que D. VELDE. qui a prété le pro-
gramme du calcul des concentrations qui a été ©ffectué sur 1'or-

dinnateur IBM 370 du CIRCE 3 1'ai
aide du programme EMPADR VII
(J. RUCKLIDGE, E.L. GASPARINI, 1969).
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Les minéraux seront d'abord étudiés séparément. puis par
couples lorsqu’'ils sont & 1l'équilibre (chapitre suivant) .
Chaque espéce minérale donnera lieu & une étude détaillée
afin d'établir des comparaisons entre les minéraux des diffé-
rentes roches et d'essayer de mettre en évidence une zonéogra-
phie dans la zone de Sesia-Lanzo.
Nous allons étudier successivement
- les pyroxénes
- les grenats
- les amphiboles
- les micas blancs
- les épidotes s-.1.
- les chlorites
- la lawsonite

- le chloritoide, le disthéne, les minéraux accessoires

I - LES PYROXENES

Je rappelle que'les pyroxénes, dans leur grande majorité, sont
primaires; 1l existe de plué quelques pyroxénes secondaifes

Trois pyroxénes ont été analysés par voie humide ; les
autres ont été étudiés & la microsoﬂdea Les formules structura-
les ont été calculées par la méthode des valences, et les

proportions polaires par la méthode classique de Holmes

1) - Les pyroxénes primaires ( tableaux :V. VI, XI. XVI XXTT
EXIR. XXX.) ‘

Ce sont comme nous 1'avons vu dans le chapitre récédent
%

soit des omphacites, soit des jadéites,

- La plupart des pyroxénes analysés sont & l'équilibre avec de

1'albite (photo. 12). Dans ce cas, le maximum de solution
solide de jadéite, n %, est réalisé dans le pyroxene- Cela

permet de savoir & quelle courbe univariante ou coexistent
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& 1'équilibre albite, omphacite ( & n % de jadéite) et quartz,

on peut se reporter (Birch et Lecomte, I960; Kushiro, 1965,
Essene et Fyfe, 1967).

Par contre, si l'albite

Bell et Davis, I965:

n'est pas & l'équilibre avec le

pyroxéne, la teneur en jadéite de celui-ci n'est pas signifi-

cative des conditions maximums du métamorphisme-

- Les analyses des pyroxénes primaires ont permis de mettre en

eévidence, dans un certain nombre de roches, deux pyroxénes &

l'équilibre ; ils possédent des pourcentages en jadéite net-

tement différents : Jd = 60 % et Jd

= 85 %. Dobretsov (I970) a

déja mis en évidence un phénoméne semblable pour deux pyroxénes en

coexistence et , au sein d'un pyroxéne zoné. Dans le diagramme

Dio, Aug-Jd-Aeg de cet auteur, les deux éléments de ces '"couples!

. - - | ~ . ‘
circonscrivent un domaine sans pyroxéne; (Fig. 39) ou "gap":

- Toutes les analyses de pyroxénes de la zpne de Sesia-Lanzo ont

été reportées dans le diagramme précédent (Fig. 37 et 38). Aucune
analyse ne tombe dans le '"gap'" déterminé par les "couples" de
pyroxénes 4 liéquilibre.

Ce champ d'immiscibilité a été étudié du point de vue théori=

que par W. Brown (communication personnelle) et Coleman et
Clark (I968) pour les pyroxénes, des éerpentinites, des méta-

grauwackes et des métabasaltes.

Le "gap'" déterminé par les pyroxénes de Sesia-Lanzo est

légérement plus réduit que celui de Dobretsov ; cela peut étre

dliy des erreurs d'analyses-

- Si 1'on établit une carte des teneurs en jadéite de tous les Dy~

roxénes (& i'équilibre avec 1'albite), on remarque une variation de

45 % & 90 % du Nord au Sud et d'Est en Ouest (Fig-. 40.) ; les
roches ol les couples apparaissent, occupent une position inter-

médiaire dans la zone- On peut ainsi déterminer un gradient

de pression, celle-ci augmentant du Nord au Sud, et/ou un

gradient de température qui augmente du Sud au Nord (de méme

d'Est en Ouest) . Ceti :confirme les résultats de Velde et Kienast

(£973) obtenus .3 1'aide de quelques pyroxénes des micaschistes-

Diopside Augite

Diopside Augite

Aegyrine

Jadéite

Aegyrine

tadéite
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DOBRETSOV

JD-AEG DE TOUS LES PYROXENES

FIG. 38: POSITION DANS LE TRIANGLE DIO+AUG-

DE LA ZONE ECLOGITEQUE
@® PYROXENES APPARTENANT A UN COUPLE

¥ PYROXENES SEULS

DES DOMAINES A DEUX PYROXENES {‘L'EQUILIBRE ET

DU CHAMP p!' IMMISCIBILITE DES PYROXENES SODIQUES D'APRES

DOBRETSOV ( 1970 ) —— ET DANS CETTE ETUDE -=--

: DELIMITATION

F1G. 37
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FIG. 39: REPRESENTATlIOIN DES COUPLES DE PYROXENES A L'EQUILIBRE

90/ @ ™ ORGNE..

20

TENEUR EN JADELTE DES PYROXEMES DE SESIA-LANZO

@LANZO

FIG. 4O: CARTE SCHEMATIQUE‘DESuTENEURS EN JADEITE DE TOUS LES PYROXENES
- A L'EQUILIBRE. AVEC L'ALBITE DANS LA ZONE ECLOGITIQUE DE SESIA-LANZO.
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Les zonations sont toujours légéres (enrichissement en

Na20 au coeur et appauvrissement en Ca0) ; elles sont peu

fréquentes.

- Les pyroxénes primaires sont trés souvent rétromorphosés. De

nombreuses pseudomorphoses ont été observées ; elles sont toujours

du méme type : albite, micas blancs, épidotes ; de plus, il

apparait parfois de la glaucophane et un pyroxéne vert.

2) - Les pyroxénes secondaires (Tableaux XXII, XII)

Je rappelle qu'ils sont toujours de couleur verte ; les ana-~
lyses ont montré qu'ils sont beaucoup plus aegyriniqﬁes que les

pyroxénes primaires qu'ils remplacent (Fig. 38).

CONCLUSION A L'ETUDE DES PYROXENES

1) - 1'équilibre pyroxéne sodique-albite semble certain dans la
zone de Sesia-Lanzo, bien gue quelques auteurs le contestent

encore (Campagnoni et Maffeo, I973).

2) - Les analyses des pyroxénes secondaires montrent qu'il

s'agit de pyroxénes intermédiaires entre aegyrine et jadéite.

3) - 11 existe dans certaines roches deux pyroxénes de méme
génération, qui se placent de part et d'autre du "gap" déter-

miné par Dobretsov (I970). !

L) - La carte des teneurs en jadéite des pyroxénes permet de
mettre en évidence un gradient de pression(et/ou de tempéra-

ture) du Nord-Est au Sud-Ouest de la =zone-
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IT - LES GRENATS

—_—

Je rappelle qu'ils sont primaires dans leur grande majorité,

Il existe cependant quelques grenats secondaires, les deux géné-

rations pouvant coexister dans la méme roche (Cf. Fig. 26)

Cing grenats ont été analysés par voie humide classique, les

autres ont été étudiés 3 la microsonde électronique.

1) - Les grenats primaires (tableaux : VI,VIT,XII,XVII,XXIIT,XXXI)

Ce sont des grenats riches en

almandin, 50 % & 65 9% environ j

les teneurs en pyrope varient de 10 % &

sulaire de 30 % & 45 %.

30 %, et celles en gros-
Les teneurs en spessartine sont toujours

assez faibles,et sont comprises entre O ot 5 %.
On n'observe pas de différences de composition dans les

grenats en fonction de 1la composition chimique globale de la

roche. D'autre part, qu'ils appartiennent au faciés éclogite ou

au faciés schiste 2 glaucophane, les grenats ne semblent pas

présenter de changements notablés'de-compositiono,

Dans le triangle Alm + Spess - Gross - Pyr, je rappelle que

les grenats des roches ecloglthues de Sesia-Lanzo tombent
dans le champ des grenats des éclogites liées aux schistes &

glaucophane, déterminé par Coleman et al. (T965) (Fig. 41),

Les grenats de la zone ecloglthuef sont comparés, dans la

figure précédente aux grenats des schistes verts de la zone

occidentale (Lattard, 1974) . Ces derniers montrent des compo—

siti ons beaucoup plus variables et dans .‘L'ensemble.J ils sont

plus pauvres en pPyropes

Dans 1l'espace, il n'apparalt pPas de variations comme il

en apparaissait dans les Pyroxenes.

Par contre, si les teneurs en Ca0 sont reportées sur un

histogramme (Fig. 42), on voit deux groupes s'individualiser

le premier est formé par les grenats les moins calciques, qui
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FIG. 43:

POEITION DES AMPHIBOLES DES ROCHEg

ECLOGITIQUES DANS LE DIAGRAMME
SI-Na+K (TRIBOULET ET KIENAST)

. COMPARAISON AVEC LES AMPHIBOLES
DES SCHISTES VERTS (LATTARD 5374]

Edenite
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552

Glaucophane Na+K

FIG. 44: CORRELATION ENTRE ALIVET ALV'I POUR
LES AMPHIBOLES CALCIQUES (ZAKRUTKIN)
RELATION AVEC LES CONDITIONS DE
FORMATION; COMPARAISON AVEC LES
. AMPHTBOLES DES SCHISTES VERTS.
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verts
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sont & 1l'équilibre avec la glaucophane. Le second comprend les
grenats les plus calciques, gui ne sont pas 8 l'équilibre avec
1'amphibole bleue. On voit donc que la teneur en CaO des grenats
est influencée par la présence ou l'absence de glaucophane dans

la méme paragenése.

Les zonations sont fréguentes dans toutes les roches étudiées;
d'une fagon générale, MnO diminue et Mg0 augmente du.coeur a la
périphérie. Le fer et le calcium évoluent de maniére variable.

Ces zonations sont plus gompliquées que dans les grenats des

schistes verts de la zone occidentale.

2) - Les grenats secondaires

Nous n'en possédons qu'une seule analyse (‘M 36, tableau XXI1) .,
Ce grenat n'est pas zoné et & la méme composition que la périphé-~

rie du grenat primaire de la méme roche.

Conclusion & 1'étude des grenats

Les grenats des roches éclogitiques, acides ou basiques,
ont des compositions analogues. Elles sont moins variées que cel-

les ‘'des schistes verts, par contre leurs zonations sont plus

complexes-

Ils ne montrent pas de variations dans 1'espace, comme les
pyroxénes ; mais, on observe une variation des teneurs en

Ca0, celles-ci augmentant lorsque la glaucophane appartient

4 la méme paragenése-

L‘
i
;
!
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Fig.45: DIAGRAMME Ca/Ca+Na, Mg/Mg+Fe ( KLEIN 1969) POUR LES AMPHIBOLES
DE SESIA-LANZO
@ AMPHIBOLES BLEUES

b4 AMI"|IBOLES BLEU-~VERT N
1002 Me . _

e " Y Riebeckite
, 9l Glaucophane ®
IIT - LES AMPHIBOLES (Tableaux IX,XIV,XVIII,XXIV)

® ’ M ’
)

Je rappelle qu'elles sont présentes dans la plupart

des roches de la =zone éclogitique de Sesia-Lanzo. Ce sont soit 100.Ca

3 . o - . Ca+N3
des glaucophanes qul peuvent appartenir au facies eclogite ou

au faciés schiste & glaucophane, soit des amphiboles vertes ou ‘

bleu vert de rétromorphose (de l'amphibole bleue ou d'autres

minéraux) . : &

. m
; : ; ;L @ |
On n'observe jamais deux amphiboles & 1'équilibre dans @

la méme roche.

' Hornblende
1) - La glaucophane '

Elles ont des compositions assez homogénes (Fig. 43 & 46) ;

\
il ne semble pas exister de différence entre leg glaucophanes du

<— 100 Mg~ Mg+ Fe faFa |
faciés éclogite et celles du faciés schiste & glaucophane. De e Dol ) —

i
. Naﬁ‘ b 4 -
meme, ces comp051tlons he paraissent pas varier avec le chi-

Fig.46 DIAGRAMME NaA-NaVIII POUR LES AMPHIBOLES DE SESTIA-LANZO
wicme da-la rOChe° Je ne pourrais donc pas donner d'interpré-

tation aux variations de léochroisme que l'on observe tout au
q

long de la zone-.

Deux compesitions d'amphibole bleue (ejﬁiet 537) Lol

(Tableaux XVIII et VII) se detachent cependant de l'ensemble ;

elles sont plus proches des amphiboles’ de rétromorphose : ceci

peut étre dfi & un zonage invisible au microscope-

®
. ’( : %
Effectivement, les zonations sont fréquentes dans les amphi- 02k ;

i \
boles bleues ; deux cas bpeuvent se présenter :

a) - Zonation'au-sein d%ufle amphibole bleue = \k
ce type de zonation apparatt assez peu au microscope : 1'étu-

|
de &4 la microsonde le met bien en ev1denceo I1 s'agit, du

coeur & la perlpherle, d'un appauvrissement en sodium, et d'un

enrichissement en calc1um (an. 5.2 et 1334, Tableaux XIV,XXIII)n

; % b
b) - Zonatlon”glaucophane—amphibole bleu-vert : ' '
dans ce cas,

le changement . de couleur est trés net au mlcroscope 3

h ® 1 -
l_ % ./] o ; ! . VI
'étude & la microsonde montre que la variation chimique est du B o '
méme type que la precedente9 mais

beaucoup plus poussée i la
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® |
b
K ® 2 - Yo périphérie est ici une hornblende proche du pdle édénite (an.598
) ' ————8. e 8 L :
0 04 0.8 1,2 1,6 2 2.4 28 Na Gl et 552, tableaux XVIT, VII).
o : i
D ‘\
K 0 . 2) - Les amphiboles bleu-vert \
il N N I
L] L o a0 .
4 1 Na Cro - ;
Elles peuvent se présenter, soit en zonation comme on vient
. de le voir, soit en petites aiguilles liées & la transformation
8 dfautres minéraux, principalément-de la glaucophane ou du
K oo i ) c o pyroxeéne.
L o 10 L a0 Qa Na Ri
. ,JEb Dans ces deux cas, la composition est la méme, et proche
o] . ) ' )
: & du pble édénite (809, 1423, Tableaux VII, XVIII). T
’ |
: Ces amphiboles bleu-vert peuvent &tre #&lles-mémes zonées ; [
i ; ; |
K - . E @m ) dans ce cas, la périphérie est plus verte. Sa composition est h
LA 1 il —L 8. m , 8 B ; N N N ] . \1
a Mg Rieb proche du pdle actinote (604, 1423), et voisine des amphiboles I

vertes de la zone occidentale (Lattard, I974).

Fig.47: HISTOGRAMME DES TENEURS EN Na ET K POUR LES DIFFERENTS .’I‘YPES |
D'AMPHIBOLES SODIQUES, ‘

Remarque sur la teneur en potassium des amphiboles sodiques : ‘

On peut:remarquer que dans certaines des amphiboles bleues
analysées, il existe une teneur en KZO faible, mais non négli-

geable. Nous avons essayé de voir si dans ces amphiboles et

dans les amphiboles sodiques données par Deer et al. (I962) la
teneur en KZO pouvait &tre liée & d'autres éléments.

Noug avons d'abord placé dans un histogramme les teneurs
P

|

. en Na et K des différents groupes d'amphiboles sodiques (Fig. 47) . |

\ 11 apparalt ainsi que les riébéckites se distinguent des glau- !

cophanes, crossites et magnésioriébéékites par des teneurs en |

K supérieures, et, pour certaines d'entre elles, par des teneurs !
en Na également supérieures.

|

|

Ceci apparait plus précisément si l'on examine la corrélation
P P ;

entre K et Na pour ces différentes amphiboles sodiques.(Fig. L8)

i , |
on peut noter d'abord gue, en géneéral, plus 1l'amphibole est
J

sodique, plus elle est aussi potassique.

Plus précisément

ig. 48 <f A N ; a n prem] er e l
F 8 HE TION ENTRE LES TENEURS EN Na ET K DANS LES DIFFERENTS TYPES ) nse Hble carac
UE ( eme e e que ns 1 e ‘
gen 1 | |
) AMPHIBOLES SORIQUES d da la figur 47)
X . [elal.lvemel‘lt' falbleSc




- Les riébéckites au contraire,

les plus potassiques de

toutes, présentent un double comportement du point de wvue du
sodium :

# les unes sont aussi les plus riches de toutes en Na
# les autres présentent,au contraire,des teneurs en Na
plus faibles, analogues & celles des glaucophanes,

crossites et magnésioriébeckites.

La riébeckite étént 1'amphibole sodique la plus riche en fer,
nous avons cherché & voir .sg'il existait une corrélation entre

la teneur en alcalins, en particuliér en potassium, et la teneur
en fer pour toutes ces amphiboles sodiques (Fig. 49 & 51).

Sur ces figures, apparait une corrélation générale entre la

: 2+ +
teneur en potassium et la teneur en fer (Fe“ , Fe3 , et surtout

Fe total). Les riébeckites forment un groupe nettement Séparé

des autres amphiboles sodiques : il existe une discontinuité

entre les riébeckites et les magnésioriébeckites.

Conclusion & 1'étude des amphiboles

On n'observe pas de différence de composition entre les

glaucophanes du faciés éclogite, et celles du facies schiste

&4 glaucophane.

La composition de la roche héte ne fait pas apparaitre non

plus de différence dans la composition des amphiboles.

Enfin, le polyphasage se traduit nettement dans les
amphiboles :

d'abord la zonation ou la transformation des amphi -
boles bleues en amphiboles bleu-vert (proches de 1'édénite)
correspondant au faciés amphibolite 3 épidote,

ensuite éventuellement par le rassage de celles-ci

& des amphiboles vertes (proches de l'actinote) cofrespondant

4 des conditions proches des schistes verts.
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K+
: . -
* Fig.51: DIAGRAMME K -Fe tot POUR LES DIFFERENTES AMPHIBOLES SODIQUES

( méme légende que dans 1a figure 47 )

IV - LES MICAS

Tls sont présents dans la grande majorité des roches
04l (@] de la zone éclogitique. Ce sont presque toujours des micas blancs ;
il existe cependant guelques biotites vertes de rétromorphose gue
nous n'avons pas étudiées. Les micas blancs peuvent former un
pourcentage important étteignant 30 % & 40 % dans les

0o 0 micaschistes. .

Ils ont été analysés soit par voie humide classique, soit &

la microsonde électroniques.

Les micas blancs peuvent appartenir & la paragenése éclogiti-

03f gque ou éfre les produits de la transformation d'autres minéraux
(pyroxéne, amphibole, lawsonite). Il est souvent difficile de
0 distinguer micas primaires et micas secondaires. Il ne semhle
pas exister de différence de composition entre les micas blancs
des roches acides et ceux des roches basiques. ‘
L'étude & la microsonde a permis de mettre en évidence : ;
- des phengites pureé seules ou associées & un autre mica blanc
0,2+ (tableau XXXII)
- des paragonites pures, qui peuvent étre aussi associées & un

. autre mica (tableau XXV)
- des solutions solides ‘phengite-paragonite (tableaux XIX, XXV)
- des interstratifiés phengite-paragonite (tableau XIX).
a ; . ce dernier type a été mis en évidence lors de traversées & la
microsonde. Les deux derniers cas ne seront pas étudiés, car

le nombre d'analyses est insuffisant. ' i

® ' I) - Les phengites

|
Les phengites de la Zone‘éclogitique sont plus riches en J

sodium que celles des schistes verts (Léttard, I1974) ; ceci ‘

® g B : peut s'expliquer par la teneur souvent plus importante en Na20 |

des roches de la zone éclogitique (L'albite primaire est

ok
]
1%}
FY
\

fréquente) « ‘ .
5 6 Fe tof . ‘
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D'aprés Velde (I967), la composition de la roche hdte n'a
pas d'influence sur la teneur en silice des phengites ; par con-
tre,selon ce méme auteur (I965),cette teneur peut indiquer les
conditions de formation des roches contenant ce mica. Nous avons
appliqué cela aux roches de la zone éclogitique de Sesia-Lanzo
ainsi que l'avaient fait Velde et Kienast (I973) pour quelques
phengites des micaschistes.

Indépendemment de la composition de la roche, les teneurs
en silice‘des phengites priméires sont comprises entre 3,50 et
3,20 (les formules structurales ont été calculées sur la base de
22 charges électrastatiques par la méthode de Foster). Sur la
carte de Sesia-Lanzo (Fig. 52), les valeurs les plus élevées se
placent au Sud et & 1'Ouest ; on observe de plus une variation
& peu prés réguliére du Sud au Nord et d'Est en Ouest. Ceci in-
diqueraif des pressions de formation plus fortes dans les parties

méridionales et occidentales de la zone éclogitigue.

2) - Les paragonites

o

D'aprés Thompson (I957), 1'apparition de la paragonite est
limitée aux roches dont la composition se place au dessus de la
ligne almandin-chlorite dans le diagramme A-F-M. Ceci semble
réalisé par la plupart des roches & paragonite primaire de la
zone éclogitique de Sesia-Lanzo.

I1 apparait parfois autour de la paragonite une frange d'al-
bite correspondant & la transformation de ce mica; mais cette
déstabilisation ne correspond pas exactement & la réaction
Paragonite + Quartz —> Albite + Silicate d'alumine + eau
étudiée expérimentalement (Richardson et al., 1969 ; Ivanov et alesy
1970 : Holdaway,I971). En effet,le silicate d'alumine n'appariait
pas ici, et nous ne pouvons donc pas trouver les conditions

physiques exactes de cette rétromorphose.

Conclusion

Les teneurs en silice des phengites primaires mettent en évi-
dence une zonéographie_dans la zone éclogitique 3 1e'gradient eét
du méme type que celui mis en évidence par 1'étude des pyroxénes
et il permet de préciser celui-ci : ainsi approximativement, les
conditions de formation au Sud de la =zone éeraient de 13 & 15 Kb
et de 450 & 600°C, et au Nord de 10 & 12 Kb et de 550 & 700°
(Fig. 52 bis).
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V - LES EPIDOTES

On les trouve dans beaucoup de roches de la zone éclogiti-
que, qu'elles soient acides ou basiques. Dans certains cas, elles
forment un pourcentage important de 1l'échantillon ; elles forment
frégquemment des filonnets ou des nodules vert-jaunes.

Les épidotes ont été analysées & la microsonde électroniques

Elles peuvent appartenir & la paragenése éclogitique ou prove-
nir de la rétromorphose d'autres minéraux comme le pyroxéne, le gre-
nat, et la lawsonites

Deux générations d'épidotes sont fréquentes dans la méme roche.

On trouve :

- des zolisites primaires ou secondaires dans toute la zone de Sesia-
Lanzo ; il ne semble pas exister de différence de composition entre
les zoisitesdu faciés éclogite ou celles du faciés schistes a
glaucophane ou amphibolite & épidote.

- des clinozoisites primaires dans le Nord de la zone, et secon-
daires tout le long de la zone: L& encore, il n'apparait pas de
différence de composition entre ces deux générations d'épidotes,
quelles que soient. les roches qui les contiennent.

Les clinozoisites primaires sont:caractéristiques de la partie sep-
tentrionale de Sesia-Lanzo et correspondent & la lawsonite qui

est le silicate alumineux et calcique du Sud de la zone. Dans

ces derniéres, la zoisite occupe une place trés importante

dans les pseudomorphoses.

- des pistachites, beaucoup plus rares, qui sont toujours
secondaifes,

- de l'allanite, exceptionnellement.

Les analyses que nous possédons ont été placées dans le triangle

A-C-F ; on peut voir qu'elles sont trés groupées (Fig. 53).

Les zonations sont fréquentes dans les épidotes de la zone
éclogitique : d'une fagon générale, on observe au coeur de la
zoisite et & la périphérie de la clinozoisite ou/puis de la
ﬁistachite,; ou encore au coeur de la clinozoisite et & la péri-

phérie de la pistachite-.
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Fig. 52 bis

Conditions de formation (pression, température) des roches
de la zone éclogitique ; les courbes Jd % — Ab + Q ont été
tracées d'aprés Essene et Fyfe (I967) et celles des teneurs
en 8ildce d'aprés Velde (I1967).

FIG. 52: CARTE SCHEMATIQUE DES TENEURS EN SILICE DES PHENGITES DES
ROCHES ECLOGITIQUES DANS LA ZONE DE SESIA-LANZO.




I1 existe souvent dans une méme roche deux épidotes de méme

génération qui se distinguent 1'une de 1'autre par lur teinte
de polarisation:. Cela semble correspondre & deux épidotes avant
cristalliisé de part et d'autre du champ d'immiscibilité entre

les pdles clinozoisite et pistachite (Strens, I965).

Conclusion

Par la répartition de la clinozoisite primaire au Nord de
la zone, on précise encore le gradient de métamorphisme déja
mis en évidence au cours de l'étude des pyroxénes et des micas

blancs.

- FIG. 53: POSITION DES EPIDO

Ry TES DES ROCHES ECLOGITIQUES DANS Lé DIAGRAMME VI - LES CHLORITES

A

Elles ont été analysées soit par voie humide classique, i

soit & la microsonde électronique.

1) - Les chlorites de rétromorphose ”

Ce sont toujours des chlorites vertes rétromorphosant le |
grenat, le pyroxéne, 1'amphibole, la lawsonite. Sur 1a Figure 54 E
ont peut voir que ces chlorites montrent peu de variations et
qu'elles sont trés proches de celles des schistes verts analysées

par Lattard (1974). E

2) - Les chlorites incolores

Elles sont beaucoup plus rares et sont & l'équilibre avec
les minéraux des facieés éclogite: ou schiste & glaucophane-
Elles sont localisées au gisement d'Ivozio.

Ce sont des chlorites magnésiennes ' (&4 peu prés 25 % de MgO)

|
\
|
_ |
et sont & rapprocher du clinochlore. Sur la figure 54, on voit
gqu'elles sont nettement différentes des chlorites vertes de

FIG. 54: POSITION DES cHL
3 CHLORITES vERT
K CHLORITES Inco

ORITES DANS LE TRIANGLE A1203-Feo retromorphose.

=-Mg0.
ES SECONDAIRES

LORES PRIMAIRES
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Les équilibres pyroxéne-chlorite, grenat-chlorite,
glaucophane-chlorite, sont rares, mais le nombre d'analyses
est insuffisant pour pousser leur étude au deld de 1'examen

microscopiques

VII - LT'ALBITE

Elle est présente en plus ou moins grande quantité dans 1a
plupart des roches de la zone éclogitique.,. de Sesia-Lanzo. A part
les feldspaths alcalins des "porphyres'" métamorphiques, ce sont
les seuls feldspaths qui composent les roches de la zone
éclogitiques

Je rappelle que l'on observe deux génératigns d'albite :

- L'albite primaire
c'est & dire ayant cristallisé sous les conditions du facies
éclogite. Elle est en petits cristaux, & l'équilibre avec les

minéraux de la paragenése éclogitiques

- L'albite secondaire :

Elle est parfois en grandes plages englobant les minéraux pri-
maires, ou elle est en rétromorphose des pyroxénes et des
amphiboles bleues. Elle forme une grande partie des pseudomor=

phoses de jadéiteo

Dans certains échantillons, on observe parfaitement bien
la petite albite primaire et les grosses albites poecilitiques
secondaires.

Nous avons déja discuté de l'importance de cet équilibre

dans 1'étude des pyroxénes.

76

VIII - LA LAWSONITE

Elle n'a été trouvée que dans le Sud de la zone: Elle
est fraiche (Caron et Saliot, 1I968) ou & 1'état de pseudomor-
phoses, qui seront étudiées ultérieurement. Elle disparait vers
le Nord quand-la clinoszSiteprimaife apparalt.

La lawsonite,dans tous les cas,semble faire partie de la
premiére paragenése-

La localisation de ce minéral dans le Sud de la zone précise
le gradient de température (ou de pression) déji mis en évidence-
I1 faut aussi noter que les lawsonites fraiches se trouvent dans
la partie la plus externe de la zone, les pseudomorphoses se
trouvant dans la partie la plus interne, ce qui confirmerait le

gradient de métamorphisme d'Est en Ouest-

IX - LE DISTHENE

Ce minéral a été trouvé par Dal Piaz (I971) dans la

partie Nord de Sesia-Lanzo (Oropa) dans la zone & c¢linozoisite.
I1 ne semble pas exister dans la partie méridionale. On
peut encore en conclure que la température a été plus élevée

au Nord qu'au Sud.

X - LE CHLORITOIDE

I1 est parfois présent dans certains gneiss et micas-
chistes ; son pléochroisme est toujours trés net. Il est a l'équi=-

libre avec la glaucophane, le grenat, et la paragonite-s
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XI - LE TALC

Dans la zone éclogitique un certain nombre de filonnets
de talc. ont été trouvés (route de Nero) ; de plus, il en existe
dans un certain nombre de carriéres abandonnées (en face de
Pont Bozet). Il est probablement présent dans les pseudomorphoses

de lawsonitee.

XII - LES MINERAUX ACCESSOIRES

- Le rutile

On le trouve en petite quantité dans les roches éclogitiques,
parfois en aiguilles, le plus souvent en grains. Le rutile est
fréquemment entouré de sphéne, ce qui est une marque de plus du

polyphasage-

- Les minéraux opaques
Le plus courant est la pyrite souvent visible & 1'oeil nu.

L'étude des minéraux opaques n'a pas été faite.

- La calcite

Elle est souvent présente en petite quantité, dans toutes
les espéces de roches de Sesia—LénZoq Lorsqu'elle est primaire,
on observe des petits grains ; lorsqu'elle est secondaire, elle
se trouve en grandes plages poecilitiques. Rappelons gque nous

n'avons pas mis en évidence d'aragonite.
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CONCLUSION A L'ETUDE DES MINERAUX

L'étude minéralogique détaillée a permis de mettre en
évidence un gradient de pression et de température, qui
apparait du Nord au Sud et d'Est en Ouest. La pression augmente
du Nord au Sud et d'Est en Ouest, la température évolue inverse-

ment .
Ceci est montré de fagon concordante par les faits suivants :

1) - augmentation des teneurs en jadéite des pyroxénes du Nord-Est

au Sud-Est-

2) - augmentation des teneurs en silice des phengites parallélement
3) - présence du disthéne au Nord
4) - la lawsonite présente au Sud (pseudomorphosée & 1'Ouest,

fraiche & 1'Est) est remplacée au Nord par la clinozoisite.
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// LES EQUILIBEES MINERALOGIQUES /

/

I - ETUDE DES COEFFICIENTS DE DISTRIBUTION

La théorie de la répartition des éléments entre minéraux
a fait l'objet de nombreuses études : Ramberg et de Vore (1951),
Kretz (1959, 196I), Ernst (I964), Saxena (1966, 1968).

Dans un diagramme ol sont mis en abscisse les fractions mo-
laires de 1'élément étudié dans une phase, et en ordonnée les
fractions molaires dans 1'autre phase, pour des conditions de
température et de pression données, les points représentant
les paires de minéraux 4 1'équilibre se disposent sur une droite
dont la pente est le Kd. (coefficient de distribution) ; le Kd
refléte les conditions physiques de formation de l'assemblage-

Lorsque les points sont dispersés, cela signifie soit que
l1'équilibre n'a pas été atteint, soit que les conditions physi-
ques de formation ont été différentes, soit que d'autres élé-
ments présents dans les minéraux influent sur le coefficient de
distribution (Kretz, I970).

Dans ce chapitre, j'ai appliqué cette théorie & certains
minéraux des roches éclogitiques, afin de pouvoir, d'une part,
comparer avec les études de Banno et Matsui (I965) et de
Banno (I970), d'autre part de voir si les conditions de for-
mation des paragenéses éclogitiques ont été les mémes dans les
roches bésiques et les roches acides. L'influence de la glauco-
phane primaire avec le pyroxéne et le grenat sera aussi étudiées
Les Kd ont été établis suivant la formule donnée par
Banno (I970):

++
Fe /Mg grenat

EX“: Kd =

++ .
Fe / Mg pyroxéne

J'ai appliqué cette formule aux différents couples & l'équilibre-
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1) - Etude des couples pyroxéne-grenat dans les roches ‘
= éclogitiques de la =zone de Sesia-Lanzo '
e |
X - ‘
o} = s , .
O tﬂ a a) - Couple pyroxéne-grenat dans les éeclogites sans
= D ;
o a o glaucophane primaire r
= S & |
|
Eﬁ > g Leur coefficient de distribution est compris entre -
w > i o 5 |
'A 2 2 30 et 45 (Fig- 55), c'est & dire nettement supérieur aux Kd
. 2 2 obtenus par Banno pour les éclogites de Californie (Ka ~ 23}).
H T :
- =5 B Ce sont les éclogites du Sud de la zone qui ont les Kd les
& _ .
= plus élevés (voir analyses 809, 76).
e - @
i 7 g
o
Z .
= % E b) - Couple pyroxéne-grenat des éclogites & glaucophane:
“ a E . Le Kd est compris entre 10 et 29, c'est & dire 2 |
e . 1 |
< o E E peu prés semblable & ceux de Banno pour les. roches de ‘
o M = . . L. '
: .E_g‘f Californie, les plus bas coefficients se rapprochant de ceux
b L.« )
Ry £ A "
2 N de la Norvege
< @
! z 0
E oM
H z H ) ~ . - -
g g a c) - Couple pyroxéne-grenat des gneiss et des micaschistes
Mmoo A . .
: eihy - sans glaucophane primaire: |
@9 8 . -a : : |
© =0 Lles coefficients de distribution ont une valeur comprise ;
_ B entre 30 et 45, et supérieurs & ceux des roches de Californie. |
[T}
o . |
o e (&) |
s % d) - couple pyroxéne-grenat des gneiss et micaschistes é
E? éclogitiques & glaucophane primaire!
-+ o 1 T

067
0,21

pris entre 15 et 30 soit & peu prés équivalents & ceux de

Californie.

i

5 1

Y o . 'Les Kd sont inférieurs aux précédents et sont com- !
!

Conclusion & 1'étude des Kd pyroxénes-grenats

- Les Kd des roches éclogitiques montrent une certaine varia-

tion ; ils' sont inférieurs & ceux des éclogites de Californie

- I1 n'apparalt pas de différénce entre les coefficienfé de

\

\

|

{

|
et supérieurs & ceux des granulites. : '
digtribution des roches acides et basiques ; toutes les ro-

ches de la zone éclogitique semblent donc s'étre formées dans

les mémes conditions physiques-
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- Deux groupes s'individualisent & partir de 1'étude des Kd
celui des roches & glaucophane dans la paragenese éclogitique
(dont les Kd sont les moins élevés), et celui des roches sans
giaucophane dans la paragenése primaire (dont les Kd sont les
plus forts). Ce fait pourrait indiquer des conditions de pres-
sion de formation supérieures pour les roches sans glaucophane

rimaire, (la pression d'eau & la formation serait donc plus
P 3

faible dans ce cas).

- Enfin, dans les deux gfoupes, les roches dont le Kd sont les
plus élevés sont localisées au Sud de la zone de Sesia-Lanzo,
ce qui confirme le gradient de température et de pression mis

en évidence dans le chapitre précédent-

“2) - BEtude des couples pyroxéne.--glaucopphane

Nous n'avons évidemment utilisé que les’ roches ou ces deux
minéraux sont & 1'équilibre dans la paragenése éclogitique
(Fig. 56) - |

Le coefficient dans ce cas est constant et égal a4 3 ; 1l'ali-
gnement presque parfait des points est peutZétre dfi au fait que‘
les échantillons étu@iés sont géographiquement trés proches. On
ne peut donc pas dans ce cas mettre en évideﬁce le gradient de
métamorphisme comme nous 1l'avions fait dans le paragraphe précéQ
dent. Cependant, la figure montre bien que le pyroxéne, la glau-
cophane et le grenat sont & 1'équilibre dans la paragenése éclo-

gitique ce qui confirme 1'étude microscopique.

3) - Etude des couples grenat-glaucophane

Comme dans le cas précédent,n'ont été prises en considé-
ration que les roches & glaucophane primaire, (Fig. 57) -

Les Kd sont compris entre 10 et 15 ; on observe une cer-
taine dispersion des points, dle peut-Zétre aux lqcalisations.
différentes des roches étudiées ; mais nous ne possédéhé'pas
suffisamment de données pour pouvoir préciser une variation

des conditions physiques de formation & travers la zones
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NaZO—A|QO3

Amphibofes

VARIATION DE LA DISTRIBUTION DES ELEMENTS DAXNS L'EQUILIBRE

39:

FIG.

ECLOGITIQUES

GRENAT POUR LES ROCHES

TRIPHASE PYROXENE,AMPHIBOLE,

-LANZo (@ ,POUR LES ECLOGITES DE VENDEE O

£T QUELQUES GRANULITES.@

DE LA ZONE DE SESIA
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L) - Relation entre le coefficient de distribution du pyroxéne

et du grenat et le rapport Fe/Mg dans la glaucophane.
i I

On remarque (Fig. 58) que les différents points s'allignent

ce qui confirme une fois encore les observations microscopiques.

5) - Etude de 1'équilibre triphasé pyroxéne-grenat-amphibole.

Evolution en fonction des conditions de formation.

Nouslavons placé dans le triangle NaZO, A1203 - Cal0 -FeO
les trois minéraux & l'équilibre dans les éclogites de
Sesia-Lanzo, dans quelques éclogites de Vendée (Velde, 1970)
et quelques granulites (O'Hara, 1960 ; White et al., 1972), on
peut voir (Fig. 59) que la composition chimique des minéraux
évolue en fonction de la température : le pyroxene, le grenat
et l'amphibole tendent vers le péle calcique quand la tempéra;
ture augmente. De méme, on observe une évolution 4 travers la

zone de Sesia-Lanzo. Ceci confirme encore le gradient de méta-

morphisme mis en évidence précédemment.

Conclusion & 1'étude des coefficients de distribution des.

minéraux des roches de la zone éclogitique.

Cette étude nous a permis de mettre en évidence les équi-

|
libres que nous avions observe au mlcroscope.

Les roches de la zone éclogitique ont subit le méme méta-
morphisme indépendamment de leur composition chimique globale.
Cependant, il apparalt encore un gradient du Nord au Sud comme

il avait déji été mis en évidence dans le chapitre III.
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II - ASSEMBLAGES ET REACTIONS

; POLYPHASAGE

ROCHES A LAWSONITE NON TRANSFORMEE

Ml -

lawgonite
zoisite

Dans ce dernier chapitre, nous allons essayer de donner micas blancs

: albite
des modéles rendant compte le mieux possible des assemblages et chlorite
des réactions qui transforment les paragenéses éclogitiques en para-

geneses des schistes & glaucophane, puis des schistes verts. ’QB ~ lawsonite

micas blancs
glaucophane incolore
zoisite

guartz, albite

Nous allons d'abord essayer de suivre ce polyphasage & travers
la transformation d'un minéral particulier, la lawsonite. Ensuite,
nous chercherons & donner un modéle valable pour 1'ensemble de

2 P L. chlorite
la retromorphose des roc eseclogitiques. oxyde, sphéne

. ' m51 - lawsonite
1) - Etude des pseudomorphoses de lawsonite ] e
micas blancs
zoisite
chlorite
amphibole bleu-vert
quartz, albite
sphéne, oxydes, apatite

La lawsonite est présente, comme nous 1'avons vu au chapitre II,
dans un certain nombre de roches acides et basigues du Sud de .la

zone de Sesia-Lanzo. Les paragenéses des roches 3 lawsonite et des

bseudomorphoses sont données dans les tableaux ci-contre. A 1'Quest,
la lawsonite a subi une transformation qui ne la laisse plus sub-

sister qu'ad 1'état de pseudomorphoses. 262 - lawsonite

micas blancs
glaucophane
zoisite

Celles-ci se présentent toujours de la méme fagon et contien-

nent les mémes minéraux : & 1'ceil hu,.on observe des prismes

X 4 . . quartz, albite
donnant des sections plus ou moins losangiques, de couleur beige R LEE T s

verddtre, pouvant mesurer un 4 deux cme. oxyde, sphene, rutile

Au microscope, on constate gque les contours de la lawsonite

originelle sont toujours parfaitement conservés. Elle est prin-

cipalement remplacée par de la zoisite qui est disposée paral-

lelement & 1'antien plan de macle. Les autres minéraux de la

pseudomorphose sont 1'albite, 1a chlorite, l'amphibole bleu-vert.

La lawsonite, intacte ou pseudomorphosée, a déja é&té étudiéde
dans les Alpes, par Ellenberger (I960),

Fry et Fyfe (I97I), Fry (I973).

Caron et Saliot (1969),
A Groix des bseudomorphoses

présumées de lawsonite ont été décrites par Félix et Fransolet

(1972).

Pour notre modéle, nous avons choisi un sytéme simplifié

‘ par rapport & la réalité ; il comporte 4 constituants indépendants
1




ROCHES A LAWSONITE PSEUDOMORPHOSEE

I - Paragenéses de la roche

100 -

34 -

1 -

- e o m b m m — . . a

glaucophane

grenat

amphibole bleu-vert
micas blancs

quartz, albite

oxydes, rutile, sphéne

Ll I R i

grenat

mica blanc

glaucophane relique

biotite verte

amphibole bleu-vert

quartz, albite

apatite, oxyde, rutile, sphéne

e b MU P g e NN ~ oty

grenat
glaucophane
micas blancs
quartz, albite
sphéne, oxydes

gneiss_albitigue_
lawsonite pseudomorphosée
grenat

glaucophane

mica blanc

guartz, albite

oxyde, apatite, rutile, sphéne

II - Paragenéses des pseudomorphoses

1423 -

100 -

3% ~

zoisite
albite
phengite .
chlorite
sphéne

zoisite
quartz
albite
micas
sphéne

Zoisite
phengite
paragonite
albite
sphéne

Pony St Martin

IVREA ‘

‘ Lo 2 Z0.
FIG. 60: REPARTITION DE LA LAWSONITE DANS LA ZONE DE SESIA LAN .
¥ PSEUDOMORPHOSES
(A)LAWSONITE NON PSEUDOMORPHOSEE
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NaZO, A1203—Na20, Ca0, MgO et nous considérons 7 phases ; ce
sont : lawsonite, albite, zoisite, paragonite, glaucophane,

amphibole bleu-vert, silicate d'alumine.

Nous allons envisager successivement deux modéles, en fonc-
tion des variables considérées : d'une part P et T, d'autre

\

part potentiels chimiques de Na et H20°

a) - Modéle Pression-Température

Nous avons appliqué l'analyse de Schreinemakers
(1915-1925) (Zen, 1966) au systéme précédent. Celui-ci est
plusieurs fois dégénéré ; les réactions sont indiquées sur la
figure 61 ; la figure 62 donne le schéma obtenu en pression et
température. Deux des courbes représentées sont connues expéri=-
mentalement
La courbe de -déstabilisation de la lawsonite ——> silicate
d'alumine + zoisite (Nitsch, 1972)
et celle de la paragonite ey albite + silicate d'alumine

(Purtscheller et al., I972).

- Les paragenéses initiales & lawsonite (appartenant au
faciés des schistes & glaucophane) peuvent ou non comporter
de la paragonite primaire. Elles comprennent en général 1l'as-
sociation zoisite-glaucophane. Les conditions initiales se

placeraient donc dans notre figure sous la courbe (Sa) (Pa)-.

- Les rétromorphoses et les paragenéses associées se
placent dans le domaine de stabilité de la paragonite, sous
la courbe zoisite + glaucophane — albite + paragonite +

P .

amphibole bleu-vert.

b) - Diagramme paH,0 - g Na,0

La présence d'albite et de paragonite costables

dans les pseudomorphoses de lawsonite indique qu'en fait le

'processus a comporté une part d'apport de NaZO ; ceci conduit

4 envisager un autre modéle comportant comme variableinon

plus la pression et la température, mais les potentiels
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chimiques de l'eau et de Na20. Les constituants inertes que nous

considérerons sont : Al-Ca-Si (Nitsch, 1972) ; au sein du trian-

gle gqu'ils composent, nous prendrons les 6 phases : albite,
omphacite, amphibole bleu-vert, glaucophane, grenat, zoisite.
La méthode de Korjinski (I957) appliquée & ce systéme 7. _ - . A i
conduit & la figure 63. |
Les parageneéses observées se trouvent vers le haut de cette
figure.
Paragenéses initiales & L-Ab-Pa
Z-Ab-Pa
Paragenéses des pseudomorphoses

Z-Ab-Pa

Notons que le silicate d'alumine n'apparait pas dans ces

roches et ces pseudomorphoses. Il est peut-étre remplacé par

des minéraux hydroxylés comme de la pyrophyllite.

Il serait possible d'établir le méme diagramme en consi-
dérant le potentiel chimique de K20.

Il semble donc que ces pseudomorphoses de lawsonite font
appel & des variations physiques (Pression-Température) et &

un certain apport de Na20.

2) - Etude du passage éclogite-schiste & glaucophane-schiste vert

Le modéle que nous avons choisi est trés simplifié. Nous |
avons établi un certain nombre des réactions observées dans i
i

un systéme & trois composants qui est une section du tétraddre:- |

de Ernst, défini par les minéraux Ab-Z-Gt (Fig. 64). Nous

considérons six phases : albite, zoisite, amphibole bleu-vert,
glaucophane, omphacite, grenat. L'amphibole bleu-vert a é&té

placée en fonctidn de la composition chimique de 1l'amphibole : ; . }
secondaire 60L4.

L'analyse de Schreinemakers conduit au diagramme . pression-

expérimentalement. Ce systéme simplifié est donc hypeothétigque.

|
!
température donné par la figure 65+ Aucune courbe n'est connue )
Ce modéle exprime clairement dans sa partie médiane Ie

passage du faciés éclogitique au faciés schiste & glaucophane
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ECLOGITE DANS LE FACIES DES SCHISTES VERTS.
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ou & amphibole bleu-vert, puis au facies schistes verts. Notons
que dans ce modéle, il existe des domaines ou peuvent coexis-
ter a4 l1'éqguilibre : omphacite-zoisite-glaucophane ou grenat-
zoisite-glaucophane é.la place de omphacite-grenat.

En revanche, les assemblages A deux amphiboles gui appa-
raissent sur ce diagramme n'ont jamais été observés dans la

zone éclogitique.

REMARQUE : Nous n'avons pas parlé dans ce chapitre de 1'équi-
libre glaucophane-grenat-chloritoide-paragonite qui a déja
fait 1'objet d'étude par Kienast et Triboulet (I972) et
Kienast, Lattard, Liébeaux (I973). Il fera l'objet d'une

note ultérieure.
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CONCLUSION

Les roches de faciés éclogitique: sont localisées
dans la partie la plus interne de la zone de Sesia-Lanzo. Ces
roches sont soit acides (gheiss et micaschistes) de beaucoup
les plus abondantes, soit basiques (éclogites,amphibolites &

glaucophane, omphacitites).

La premiére phase de métamorphisme alpin que 1l'on puisse
reconnaitre dans la zone orientale de Sesia-Lanzo correspond &
une transformation dans le faciés éclogitique. Elle se traduit
aussi bien dans les roches acides que dans les roches basiques
par le développement de paragenéses caractéristiques & pyroxéne,

+ - . 2 .
grenat, - glaucophane, épidote, micas blancs, quartz, albite.

Cette phase se reconnait tout au long de la zone ; elle a
donné naissance & une série de gneiss et de micaschistes éclo-
gitiques, associés & une quantité moindre d'éclogites, d'ompha-

citites et d'amphibolites & glaucophane.

Dans ces roches, le pyroxeéne sodique peut étre & 1'équi-
libre avec l'albite : ce fait, montré par la structure micros-
copique des roches, a été prouvé par l'étude chimique des mi-

néraux a la microsonde.

L'étude des coefficients de distribution, K, prouve 1'équi-
libre -entre pyroxéne et grenat, ainsi que l'équilibre mutuel
des trois phases pyroxeéne, grenat, glaucophane. Comme les éclo-
gites, avec ou sans glaucophane ont des compositions chimiques
analogues, la différenciation entre ces deux types de roches

doit pouvoir &tre attribuée & des différences de pression

d'eau lors du métamorphisme.

Les variations de composition de certains minéraux comme 
les pyroxénes sodiques et les phengites, ainsi que la variation
des wvaleurs du KD entre pyroxéne -et grenat montrent, de fagon
tout a fait concordante, que les conditions de formation ont

varié du NE au SW de la zone éclogitique. Les données
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expérimentales sur les équilibres pyroxéne sodigue-albite,
et celles sur les teneurs en silice des phengites permettent de
préciser les conditions de pression totale et de température :
- au NE 600 & 650° pour 11 & 12 Kb
- au SW 400 & 500° pour 14 Kb environ

Le gradient qui est ainsi mis en évidence lors de la pre-
miére phase du métamorphisme, est encore précisé par 1l'exis-
tence de la lawsonite au Sud, et de la clinozoisite et du dis-
théne au Nord de la zone. Rappelons que dans la partie occi-
dentale de Sesia-Lanzo, zone des schistes verts étudiée par
Lattard (I974), il ne semble pas exister un tel gradient de

métamorphisme.

Du point de vue de la chronologie absolue, ce métamorphisme
éclogitique est rapporté par Dal Piaz (I972) & une phase

éoalpine, d'age crétacé.

Le polyphasage est général dans les roches de la zone

éclogitique.

On peut distinguer deux types de succession des faciés
métamorphiques lors du polyphasage :
1) - faciés éclogite ——> faciés schiste & glaucophane
—> faciés amphibolite & épidote (ou schiste vert)
2) - faciés éclogite —— faciés amphibolite & épidote (ou

schiste vert).

Ces deux cas peuvent apparaitre indifféremment en tous les

points de la zone.

Du point de vue des conditions du métamorphisme, ce poly-
phasage correspond certainement 4 une chute de pression j en
revanche, il est plus difficile de préciser le sens des varia-
tions de la température. Il ne nous a pas été possible, en
tout cas, de constater 1l'existence d'un gradient de métamor-

phisme au sein des schistes verts de rétromorphose.
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I1 subsiste évidemment de nombreuses questions en suspens.
Tout d'abord 1'étude structurale de la zone éclogitique, que
nous n'avons pas tentée (La tectonique de la zone de Sesia-Lanzo
fait actuellement l'objet d'une étude par J. Comes, Montpellier)
ensuite, les rapports avec la zone occidentale des schistes
verts restent peu clairs, aussi bien du point de vue structural
que de celui du métamorphisme. Neanmoins, le gradient mis en
évidence au sein du métamorphisme éclogitique peut &tre consi-

déré comme un fait acquis dans ses grands traits.

050 032604 ,
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PLANCHES

PHOTOGRAPHTIAQUTES




Photo 1 Pyroxéne (en haut & gauche), grenat, glaucophane
4 1'équilibre dans une éclogite & glaucophane
primaire.

Photo 2 5 Eclogite sans glaucophane primaire : entre les
cristaux de grenat et de pyroxéne apparaissent
des petits cristaux de glaucophane secondaire.

Photo 3 : Omphacitite : on peut observer la transformation
du pyroxéne sodique en albite et amphibole bleu-vert.

Photo 4 :: Jadéitite : on observe des petites reliques de
jadéite au milieu des produits de rétromorphose
(mica blanc, albite, épidote s.1., glaucophane).




Photo 5

Photo 6

Photo 7

Photo 8

Amphibolite & glaucophane et grenat.

Amphibolite 4 glaucophane et zoisite

"tuf" : on observe des cristaux de quartz plus ou
moins corrodés au milieu d'une "paAte" (albite,

amphibole bleu-vert, chlorite, glaucophane.

amphibolite 4 glaucophane et relique de lawsonite.




Photo 9 : équilibre pyroxéne-albite.

Photo 10 : "porphyre" : au milieu du feldspath alcalin perthi-

tique, apparaissent des exsolutions de jadéite +

quartz et, & sa périphérie, des exsolutions d'albite.

Photo 17 : Pyroxéne secondaire : & l'intérieur d'une pseudo-

morphose de pyroxéne sodique, apparaissent un

pyroxéne secondaire (en haut en droite)et de la
glaucophane, associés & de l1'albite, de 1'épidote,

et des micas blancs.

Photo 12 : couples de pyroxénes primaires & l'équilibre : on
observe 4 1'interieur d'une gros pyroxéne primaire
(Jd 80 %) un petit pyroxéne (blanc sur la photo)

beaucoup moins jadéitique.




Ehpto 13 : Lawsonite

Photo 14 : pseudomorphose de lawsonite : épidote, albite,
chlorite, amphibole bleu-vert; on observe encore

les plans de macle de la lawsonite originelle.

Photo 15 nodule d'éclogite dans un gneiss & pyroxéne et

grenat (40 cm de diamétre environ).







Descrip. - Tableau
: . Analyse e :
Ne© Nom de la roche tion p-. . Minéraux analyses roche N© Carte Topo- Coordonnées Localigation
totale I
|
1 omphacitite px-ph X 1 Borgofranco 9 - 42,5 Quoassolo |
3 gneiss gt-ph-epi XXI 3 - 9 - k2,5 - J
5.1 gheiss g 5.1 - 9 - 42,5 - j
5.2 gneiss px-gt XX1I 5.2 = 9 - 42,5 B i
10 micaschiste 10 Cuorgne 89,1 - 29 Route d'Alpette ‘
11 gneiss ; 11 - 89,1 - 29 -
17 micaschiste 17 - 89,8 - 29,3 Alpette
29 micaschiste px-gt-ph XXVITI 29 = 89,9 - 29,6 -
31 jadéitite - ph-épi-chl 31 = 89,9 - 29,6 Frassinetto L
3L amphibolite & gl. amp XV 34 _ 90,1 - 29,8 Route d'Alpette |
38 marbre 38 - 90,4 - 29,8 Route de Perloz |
39 éclogite sssgl. gt 39 - 90,4 - 29,8 Route d'Alpette |
41 gneiss gt-ph XX1 L1 = 90,4 - 29,8 Alpette
52 éclogite & gl. 52 - 90,4 - 29,8 Cuorgne
54 gneiss 54 - 90,8 - 29,7 Quoassolo
55 micaschiste 55 - 90,8 - 29,7 Route d'Alpette |
60 micaschiste £o , 92,1 - 28,5 - $
6L gneiss 6L - 93,2 - 28,1  Alpette E
72 éclogite & gl. 72 - 91,5 - 29,9 Vallée du Lys ﬁ
76 éclogite ss.gl. px-gt 26 = 91,4 - 30 Cuorgne
83 omphacitite 83 - 91,5 - 29,8 Grangia W
90 amphibolite & gl. 31 90 - 91,6 - 29,7 Pont Canavese é
100 gneiss épi-ph-chl XXI 100 = 92,0 - 29,0 Val d'Orco
132 jadéitite 132 - 89,5 - 30,1 Pont Canavese %
145 amphibolite & gl. 32 145 - 89,5 - 30,5 Cuorgne ;
222 gneiss 222 Pont Canavese 89,2 - 35 Route d'Ingria & Pont |
224 gneiss amp-ph 29l = 89,4 - 34,7 = § J
267 porphyre 56 267 Cuorgne Route d'Alpette
271 gneiss amp XXVIII _ 271 - 89,8 - 29,3 Ingria
279 gneiss 279 Borgofrahco 9,8 - 43,7 Montestrutto
282 gneiss px-gt ©XXI 282 » 9,8 - 43,7 -
436 éclogite & gl. 436 = 10,0 - 40,7  Borgofranco
437 marbre 437 - 10;0 - 40,7 . -
469 tuf 469 - 12 - 41,5 Andrate
475 gneiss 475 - 11,8 - 41,5 7 s




Tableau
Descrip-.’ Analyse 7 H
N© Nom de la roche tion p. Mineraux analysés roche N© Carte Topo. Coordonnées Localisation
totale

481 éclogite & gl. , 481 Borgofranco 11,2 - 41,8 Route d'Andrate |
521 éclogite ss.gl. ‘px—gt—amp I1I 521 _ 11,1 - 43 Campliglia i
531 omphacitite 531 < 10 - 43,2 Ivozio
532 éclogite ss.gl. 3 chl I1T 532 - 10 - 43,2 -
533 omphacitite px-gt-chl X =93 - 10 - 43,2 -
534 gneiss px-gt-chl 534 - 10 - 43,2 -
535 éclogite & gl. px-gt-amp I 535 = 10 - 43,2 -
537 amphibolite & gl. amph-chl XV 537 - 10 ~ 43,2 -
539 éclogite & gl- gt I 539 - 10 - 43,2 -
548 éclogite ss.gl. XXVIII 548 - 9,3 - 43,8 - |
550 micaschiste 48 550 = 9,3 - 43,8 Montestrutto |
552 éclogite & gl. px-gt-amp I 552 - 9,3 - 43,8 = |
553 micaschiste 553 Borgofranco 9,3 - 43,8 =
558 gneiss px-gt 558 - 9,6 - Lb -
577 éclogite & gl. 577 - 9,4 - 44,5 Settimo Vittone
584 jadéitite 584 - 9 - 45 - |
596 gneiss 596 Traversella 8,3 - 46,8 Torre Daniele H
597  éclogite ss.gl. px-gt 111 597 ” 8,3 - 46,8 " |
598 amphibolite & gl. px-gt-amp Xv 598 _ 8,3 - 46,8 - ﬂ
604 omphacitite 24 pX-amp 60k Bard b,1 - 51,8 Route d'Albard ‘
62%  micaschiste | 624  Traversella 7,k - 48 Carema J
632 micaschiste 632 Bard 6,9 - 50,1 Ivery g
640 gneiss 640 - 6,9 - 49,4 - i
645 éclogite & gl. 645 - 7,1 - 49,4 - ?
702 amphibolite 5 &1 702 . 4,2 - 49,8 Grand Vert ;
738 omphacitite | 738 Borgofranco 9 - 42,8 Quoassolo 4
743 omphacitité : 743 - 9 - 42,5 - {
7hl micaschiste | ' o - 9 - 42,5 Carema
747 micaschiste . ; 747 = 9 - h42,5 Quoassolo !
748 omphacitite 748 = 9 - 43,5 - |
750 omphacitite ’ v 3 750 - 9 - 42,5 = 1
752 ‘micaschiste ‘ _ ' : 752 - g - 42,5 ' -
753 jadéitite px 753 - 9 - 42,5 . -
776 gneiss - | ‘ 776 Pont Canavese 95,2 - 33,6 Sainte Elizabeth
778 gneiss : 778 - 94,3 - 29,4 -




Tableau Il
Descrip~ analyse
N® Nom de la roche tion p. Minéraux analysés roche N° Carte Topo. Coordonnées Localisation
totale
798 jadéitite 798 Cuorgne 94,3 - 29,4 Navetta u
799 micaschiste 299 - 94,3 - 29,4 - ”
809 éclogite ss.gl. px-gt-amp 809 Pont Canavese 91,1 - 31,1 Frassinetto j
817 micaschiste 817 - 90,5 - 33,9 -
825 éclogite & gl. 825 = 91,1 - 33,8 =
831 amphibolite & gl. 831 - 90,4 - 33,7 =
883 éclogite & gl. 883 Bard 7,1 - 51,9 Route de Perloz
894 éclogite & gl 12 894 - 7,3 - 53,1 -
898 amphibolite & gl 898 s 7,3 - 53,1 -
920 éclogite ss.gl px-gt 111 920 - 7,3 - 53 =
921 micaschiste 921 - 7,3 - 53 -
926 micaschiste 926 & 7,4 - 53 2
933 tuf 58 933 - 7,1 - 52,4 =
943 tuf XXXIV 943 - 7,2 - 52,6 -
o4l marbre 9lly . 7,3 - 52,6 -
945 éclogite a gl. px-gt I 945 - 7.3 - 52,7 =
948  gneiss 948 . 7,3 = 58,7 - |
949 micaschiste 949 - 7,3 - 52,7 - 1
958 marbre 958 - 7,4 - 52,9 - W
961 micaschiste px-gt XXVIII 961 = 7,5 - 53 - W
964 micaschiste px-gt 964 - 7.5 - 53 = ‘
965 gneiss 965 = T:5 = 53 - ﬁ
983 omphacitite 983 Lilianes 18 - 54, Oropa J
993 micaschiste 993 - 18 - 53,8 - 1
1001 jadéitite px 1001 - 18,3 - 53,2 ~ ‘
1003 gneiss 1003 " - 18,3 ~ 53,2 - ﬁ
1012 gneiss ph 1012 Scopa 29 - 69,2 Scopello |
1057 éclogite ss‘gl; px-gt ' 1057 Val Chiusella 98,5 - 42,8 Val Chuisella
1078 porphyre XXXIV _ 1078 Lanzo Torinese Val Lanzo
1175 micaschiste px-gt 1175 Campertogno 24,9 - 69,3 Val Sesia
1176 amphibolite & gl. px-gt-amp XV . o 1176 = 24,9 - 69,3 -
1231 omphacitite . 1231 Lilianes 10,9 - 55 " Route de Tey & Niana
1232 omphacitite 1232 - 10,3 - 54,6 , -
1235 - 1235 - " 11,3 - 56,3 Fontainemore
1323 éclogite ss gl. 1323 Borgofranco 9 - 42,5 Carema




N° Carte Topo. Coordonnées Localisation
1326 Borgofranco 10 - 43,2 Ivozio
1333 - 9,1 - 42,5 Quoassolo
1334 - 9,1 - 42,5 -
1335 Bard 6,1 - 54,5 Pesse
1340 = 3 - 52,1 Albard
1345 Traversella 6 - 47,5 Quincinetto
1357 - 7,0 - 41,1 Val Chiusella
1358 - 1,8 - 40,8 -
1364a - 98,8 - 42,7 -
1364b - 98,8 - 42,7 -
1366 - 98,8 - 42,7 -
1423 Pont Canavese 90,5 - 30,5 Pont Canavese
1443 Bard 6,1 - 54,5 Piatolet
1500 Lilianes Lac Vargno
1541 = 15,8 - 55,7 -
1543 = 15,5 - 56 -
1559 Bard 7,8 - 51,7 =
1561 - 7,8 - 51,7 Val gresonney
1562 - 7,8 - 51,7 Tour d'Heberatz
M 1 Cuorgne 89,1 - 29 Route d'Alpette
m 3 - 89,1 - 29 =
M 1L Pont Canavese 91,2 - 31,1 Route de Perloz
M18 - 91,2 - 31,1 Frassinetto
27 Bard Route de Perlosz
130 - :
35 . -
41 - -
m51 Lanzo Torinese Cs3rio

q55 Traversella Chiara
ﬂ63 Lilianes Oropa
B34 - -

836 - -

Tableau
Descripe analyse
Ne. Nom de la roche tion po Minéraux analysés roche
totale
1326 omphacitite
1333 gneiss pPx
1334 omphacitite amp »
1335 grenatite 38
1340 éclogite ss gl.
1345 éclogite ss gl. 14
1357 éclogite ss glo. pPx
1358 éclogite ss gl.
1364a gneiss 41 XXI
1364b gneiss 40 gt-ph-épi XX1I
1366 gneiss
1423 amphibolite & gl. 33 amp-ph-épi-chl Xv
1443 amphibolite verte & gt
1500 gneiss
1541 micaschiste px XXVIII
1543 gneiss
1559 éclogite ss gl. PX
1561 marbre 54
1562 micaschiste
M 1 roche a4 lawsonite
Wy 3 glaucophanite
ﬂlé omphacitite px-gt
M 18 omphacitite
N 27 éclogite ss gl. px 111
® 30 amphibolite & gl.
v 35 gneiss px~-gt
M4l omphacitite
q51 micaschiste
M55 éclogite ss gl.
M 63 éclogite & gl.
@34 micaschiste px
e36 éclogite & gl. px-gt-amp. I




Aeg Jd Diop-Aug
3,2 45,6 50,2
59,2 40O
5,4 Lk 51
3,1 55,7 b1
2,1 89,4 Byl
3,1 L7 50
3 51 46
57:9 42,0
3,7 49,1 b7,k
0,6 42,7 56,4
41,5 58,3
46,9 550
11,4 56,7 33,8
3,2 48,9 47,6
6 L 50
b 89 6,3
6,8 57 36
5 45 50
_ 46 54
16,2 0,k 83,1
6,3 46 47,3
60,2 39,6
L, 6 46 49,1
b7,k 52,2
3,5 57,5 38,3
11 38,9 50
9 Ll 47,2
88 12
22,6 35,0 42,2
26,7 29,1 43,8
20,7 29,2 49,7
11,6 51,1 37,1
5 75 20
47 53
6,3 42,7 50,7
5,0 47,5 50,2
12,9 45,9 40,9
11,6 45,3 45,6
8 69,6 20,1
45,2 54,7
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