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R1assUNTO. — Si comuniea il rinvenimento di andalusite e sillimanite in seisti
cornubianitici al eontatto con il granito centrale dell’Argentera (Alpi Marittime).
In base ai caratteri mineralogici e strutturali viene riconesciuta 1’esistenza mnelle
rocece esaminate di una paragenesi di contatto a biotite, andalusite e sillimanite
prismatica, sovraimposta ad una associazione mineralogica regionale a bioﬁ_te, pla-
gioelasio, sillimanite fibrolitica, cianite e granato; tali paragenesi appaiono sue-
cessivamente interessate da una diaftoresi tardiva in faeies prehnite-pumpellyite.
Vengono infine brevemente discusse le condizioni di formazione della paragenesi
di contatto.

RESUME. — Des gneiss 4 andalousite et sillimanite ont été trouvés aux con-
tacts du granite central de 1’Argentera (Alpes Maritimes). Les caractéres miné-
ralogiques et mierostructuraux de ces roches montrent qu’une paragendse de eon-
tact a biotite, andalousite et sillimanite prismatique s’y est superposée & une
paragenése complexe de métamorphisme régional & plagioelase, biotite, fibrolite,
grenat et disthéne =+ feldspath potassique; les deux ont été partiellement ré-
tromorphosées en conditions du faeiés prehnite-pumpellyite par le métamorphisme
alpin.

ABSTRACT. — Andalusite-sillimanite-bearing gneisses found along the contaet
of the Hereynian Argentera Granite (Maritime Alps) are deseribed. Mineralogieal
and microtextural observations show andalusite and prismatic sillimanite developed
during a medium-grade contact metamorphism on biotite-fibrolite-plagioclase
gneisses of Malinvern-Argentera Complex. The andalusite-bearing gneisses were
later partly retrograded to prehnite-pumpellyite-facies assemblages, probably as a
result of the Alpine metamorphism.
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1. - Introduction.

Le granite de 1’Argentera est situé au centre du massif du méme
nom, entre les Thermes de Valdieri dans la vallée du Gesso, et Le Bo-
réon (vallée de la Vésubie); du coté italien de la créte frontiére il est
entaillé par les vallons de Valasco et de la Valletta; du e¢6té francais
par les vallons de Chastillon et Molliéres (vallée de la Tinée) et de
Saléses (vallée de la Vésubie).

Dans le secteur italien du massif les roches encaissantes appar-
tiennent au Complexe de Malinvern-Argentera et sont représentées
(R. Mavaropa, 1970) surtout par des anatexites et des embréchites a
biotite, parfois oeillées (Lago del Claus, Cima di Pagari); sur le ver-
sant gauche du Valasco en amont des Thermes de Valdieri et dans la
Comba Genova, prés du sommet de 1’Argentera, on trouve aussi des
faciés basiques (agmatites et embréchites amphiboliques).

Dans leur étude pétrographique et chimique, R. Mavnaropa &
G. ScHiavinaro (1957) ont distingué dans le granite de 1’Argentera
trois faciés principaux, dont la distribution a été figurée par R. Ma-
LARODA (1970):

— «granite fondamental » & grain moyen; ¢’est le faciés le plus ré-
pandu ;

— «granite fondamental a4 grands phénoeristaux de feldspath », qui
dérive du type précédent par accroissement de la taille du feld-
spath potassique ;

— «granite aplitique & grain fin »; cette variété se trouve soit en
masses importantes (Comba di Seluos, Rocea San Giovanni), soit
en filons qui recoupent les autres types de granite et les roches
encaissantes.

Au voisinage du contact avee les roches encaissantes, tant le gra-
nite fondamental que la variété aplitique passent (comme S. Francu1
I’avait déja remarqué en 1894) & des faciés & grenat en petits grains.

Le massif granitique de 1’Argentera apparait comme un petit ba-
tholite (S. Fraxchi, 1894; A, Fauvre-Murer, 1955; R. MALArODA &

G. ScmiaviNaTo, 1957), mis en place dans les gneiss et les schistes du
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Complexe de Malinvern-Argentera au Carbonifére supérieur (1); le
toit du batholite est conservé en quelques lambeaux cantonnés en gé-
néral sur les cimes: les plus étendus, signalés pour la premiére fois
par S. FrancH! (1894), se trouvent & la Téte des Tablasses, i la Rocea
San Giovanni et & la Pointe Roghé.

Pour 8. Francur (1894), qui étudia la région en 1891 -93, le gra-
nite de 1’Argentera est intrusif dans les roches gneissiques et les dif-
férences dans sa structure et sa composition minéralogique reléveraient
de phénomeénes d’assimilation,

Dans le mémoire de A. Favre-Murer (1955) le granite est au
contraire considéré « comme 1'ultime produit de la transformation des
roches préexistantes» (p. 131); son action sur les roches gneissiques
de bordure serait réduite & la formation de muscovite et de biotite en
petits eristaux non orientés.

R. Mavaropa & G. ScHiaviNaro (1957) ont séparé le granite fon-
damental & contacts tranchés et siirement intrusif, du granite apliti-
que, & contacts diffus et de type anatectique (mais le granite aplitique
montrerait parfois aussi des contacts intrusifs); 1'origine par anatexie
du granite aplitique serait prouvée par son passage nuancé aux ana-
texites.

Le contact tranché du granite de 1’Argentera avee les roches gneis-
siques et son homogénéité indiquent, pour M. BoucaruT (1967, 1969),
qu’il s’agit d’'un granite circonserit, mis en place par « magmatic
stoping »; la présence d’enclaves microgrenues plagioclasiques dans le
granite entre le Collet des Bresses et le lac Négre (vallon de Molliéres)
confirmerait cette hypothése.

L’étude pétrographique de quelques contacts entre le granite et
les roches encaissantes nous a permis de reconnaitre dans celles-ci une
parageneése de contact a biotite, andalousite et sillimanite, surimposée
a une paragenése régionale a plagioclase, biotite, sillimanite + disthéne
et partiellement rétromorphosée; la découverte d’une paragenése de
contact dans les roches gneissiques confirme que le granite de 1’Ar-
gentera appartient aux plutons de type épizonal et permet d’estimer
la température de son intrusion.

(*) Les mesures d’age absolu effectuées par G. FErRrRARa & R. MaLArRODA (1970)
par la méthode Rb-Sr ont donné pour les différentes variétés du granite une
isochrone roche totale de 285 M.A.
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2. - Etude pétrographique de quelques contacts du granite de I'Argentera.

Du ¢bté du Val Gesso de bons affleurements du contact entre le
granite de 1’Argentera et les roches gneissiques s’observent dans le haut
Valasco (Testa del Claus, Vallone del Préfouns) et sur le versant gau-
che de la Valletta (eirque de la Culatta et Rocea San Giovanni).

A la Testa del Claus, comme i la Téte des Tablasses et au cirque
de la Culatta, les roches encaissantes du granite de 1’Argentera ap-
partiennent (A. Faure-Mugrer, 1955, p. 114) a 1'ensemble que cet
auteur a appelé «anatexites du Malinvern ». Ce sont essentiellement
des gneiss rubanés, a plagioclase et biotite, souvent aussi & feldspath
potassique, qui dessinent dans le complexe Malinvern-Argentera une
bande subverticale allongée du NW au SE.

Ces gneiss passent souvent & des roches de composition plus alu-
mineuse ou la sillimanite de type fibrolite est abondante. C’est dans
ce facies au contact du granite qu'on trouve l’andalousite et que la
paragenése thermométamorphique est le mieux développée.

2.1. - TestA pEL CLAUS.

Dans le cirque du lac¢ des Portettes on voit le granite recouper les
gneiss & biotite abondante (« embréchites » de R. Mararopa & G. ScHIA-
VINATO, 1957) de I'aréte qui de la Testa del Claus descend sur le re-
fuge Questa (Fig. 1). Le granite est du type 4 deux micas et grain
moyen («granite fondamental » des auteurs cités); au voisinage du
contact avee les gneiss le grain se fait plus fin, la quantité de musco-
vite augmente et le granite devient plus leucocrate.

Le contact entre le granite et les gneiss est net et discordant par
rapport a la foliation des gneiss, qui sont traversés par des apophyses
et de grands filons issus du granite,

Dans les roches encaissantes le faciés le plus répandu est repré-
senté (R. Mavaropa & G. ScHravinaro, 1957) par des gneiss rubanés
@ plagioclase et biotite («embrechiti listate »); dans les niveaux i
quartz et plagioclase on trouve souvent aussi du feldspath potassique,
qui devient parfois le constituant principal. Les gneiss & biotite et
plagioclase comportent des intercalations de roches basiques (gneiss
a plagioclase et amphibole, amphibolites & chlorite) et de biotitites,

.

parfois & abondante sillimanite (R. Manaropa, 1970).
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Moins abondants que les gneiss & plagioclase et biotite mais trés
caractéristiques sont des gneiss de composition plus pélitique & plagio-
clase, biotite et sillimanite (fibrolite) qui renferment parfois de 1’an-
dalousite abondante.

Une rétromorphose, soulignée par 1’apparition dans les gneiss d ‘une
couleur verdatre, est évidente dans la plupart de ces roches; la ou la
rétromorphose est plus poussée, les gneiss & biotite tout comme ceux a

-

biotite et sillimanite sont transformés en gneiss a séricite et chlorite.

T
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Fig. 1. — Paroi SE de la Testa del Claus, vue de la base de la Cresta
Savoia. La granite central (A gauche) recoupe les schistes & plagioclase,
biotite et fibrolite du Complexe Malinvern-Argentera.

a) Gneiss a biotite, andalousite et sillimanite.

Ce sont des roches rubanées, i schistosité ondulée, ot des niveaux
(de millimétriques a centimétriques) quartzo-feldspathiques clairs al-
ternent avec des lits micacés sombres. Au microscope on voit que les
lits micacés sombres sont constitués de biotite, avee de 1’andalousite

abondante et de la fibrolite, partiellement rétromorphosées en séricite;
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la reeristallisation de la biotite en petites paillettes entrecroisées et la
formation d’andalousite en prismes non déformés donnent & la roche
une structure de cornéenne. Les constituants essentiels sont: biotite,
andalousite, sillimanite, plagioclase et quart:z.

— biotite: concentrée dans les lits micacés, elle forme des groupes
désordonnés de petites paillettes brun rouge non déformées;

— andalousite (*): courts cristaux prismatiques bien développés i ten-
dance idioblastique, non déformés et allongés parallélement a la
surface des lits micacés; les eristaux d’andalousite englobent sou-
vent des paillettes de biotite orientées de maniére queleconque et de
petites écailles orientées de minerais. A la periphérie ils sont par-
fois transformés en séricite; quelques-uns sont entiérement pseudo-
morphosés ;

— sillimanite (?): concentrée en fuseaux allongés et trés déformés qui
épousent l'allure des lits micacés, elle appartient a la variété fi-
brolite; la sillimanite est souvent altérée en séricite mais, méme
quand la pseudomorphose est totale, 1'orientation et la disposition
des fuseaux sont conservées;

— plagioclase: en cristaux amygdalaires, de composition Ans; & Ang, ,
allongés suivant la foliation, il est cantonné & certains niveaux;

A

— quartz: lentilles & structure polygonale, qui englobent une trame
de minces aiguilles on paillettes de miea blane, dérivant probable-
ment de sillimanite; & la différence de la fibrolite, cette sillimanite
ne serait pas déformée ;

— muscovite: en lames non orientées et parfois squelettiques, peu
abondantes;
5

— disthéne (?): petits prismes & bords arrondis, conservés en reliques
dans quelques plagioclases; ceux-ci englobent aussi du grenat;

— accessoires : minerais; apatite; zircon; peut-étre monazite.

Il convient de souligner quelques observations que permettent de
préciser la succession des différents minéraux:

(*) L’ identification de 1’andalousite, de la sillimanite et du disthéne a été
vérifiée par l'examen au microseope et aux rayons X du résidu obtenu par dis-
solution de la roche a 1'HF.
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— la biotite n’a aucune orientation préférentielle;

— les lits micacés sont plissés, mais la biotite et 1’andalousite (qui
sont cantonnées & ces lits) ne sont point déformées;

— la fibrolite de ¢es mémes niveaux est au contraire toujours déformée
et concordante avec la schistosité ancienne;

— des fuseaux de fibrolite plissée sont parfois englobés par 1’anda-
lousite.

La formation de la biotite et de l’andalousite a done di étre si-
multanée et se faire en conditions statiques; la fibrolite appartient au
contraire & une phase de cristallisation antérieure a celle de la biotite
et de 1’andalousite et en est séparée par une phase de déformation.

La séricitisation de la fibrelite et de 1'andalousite est un événe-
ment tardif et doit étre attribuée a la phase de rétromorphose qui a
intéressé toutes les roches de la région, y compris le granite.

b) Gneiss a biotite rétromorphiques.

C’est le facies le plus répandu dans les gneiss de la Testa del
Claus; ses constituants principaux, a 1’exception de 1’andalousite qu’on
n'y a pas trouvée, sont les mémes que ceux des gneiss a sillimanite et
andalousite déerits ci-dessus, mais la transformation en minéraux se-
condaires y est plus avancée :

— plagioclase: de composition Ansgag, parfois zoné (centre Angg,
bord Ansg), il est partiellement transformé en séricite et albitisé,
tout en conservant sa forme et parfois aussi ses macles originelles;
I’altération n’est pourtant jamais totale et des reliques de plagio-
clase non transformé subsistent méme dans les gneiss olt la rétro-
morphose est plus poussée; dans ceux-ci on voit parfois 1'apparition
d’albite tardive, en amas granoblastiques parfois abondants. La for-
mation de 1’albite semble indépendante de la cataclase.

— biolite: le premier stade de la rétromorphose y est dénoté par une
décoloration, accompagnée par la ségrégation de titanite en petits
grains dans les clivages et par une transformation en mica blanc;
une deuxiéme étape correspond i 1’apparition d'un bord de séri-
cite mierolamellaire autour de la biotite. Dans les roches plus rétro-
morphosées la biotite est entiérement altérée en chlorite avee un
peu de séricite et d’épidote; la recristallisation de chlorite en dehors
des anciennes biotites marque le stade final de la transformation.
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quartz: d’une structure polygonale il passe progressivement i une
structure cataclastique: dans les gneiss plus rétromorphiques le
quartz est en petits eristaux a contours finement dentelés, réunis
en lentilles allongées.

sillimanite: les fuseaux de fibrolite sont progressivement pseudo-
morphosés en séricite.

disthene : de petits eristaux, dont les caractéres sont les mémes que
ceux déja déerits pour les gneiss a4 andalousite, sont parfois en-
globés dans les plagioclases moins transformés; ils disparaissent

quand la séricitisation des plagioclases augmente.

¢) Granite @ grain moyen,

Le granite de la Testa del Claus est fait de quartz, feldspath po-

tassique et plagioclase en proportions similaires; muscovite et biotite
sont peu abondantes. Lia structure est légérement cataclastique.

quartz: les ecristaux magmatiques sont transformés en amas de
grains a contours indentés.

feldspath potassique: grands cristaux, maclés Carlsbad, de micro-
cline mieroperthitique (2 Vy = 84°) non maeclé; ils sont souvent
bordés d’albite microgranulaire. De petits eristaux idiomorphes de
plagioclase sont parfois englobés dans le feldspath potassique.
plagioclase : il est zoné (noyau de composition Aniyg;, bord albi-
tique) et parfois un peu séricitisé; au contact des feldspaths potas-
siques des structures myrmékitiques embryonnaires se développent
dans les plagioclases.

biotite: grandes lames toujours pseudomorphosées en chlorite, avec
formation de titanite et pistacite dans les eclivages.

muscovite: grandes lames tordues; une deuxiéme génération de
mica blane forme de petites houppes aux bords et dans les frac-
tures des autres minéraux.

2.2, - TEreE pES TABLASSES,

A la Téte des Tablasses, au sommet et aun petit col d’ott descend

le couloir NW, sont conservés au-dessus du granite deux petits lam-
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beaux de la couverture gneissique; un autre lambeau, beaucoup plus
étendu, forme la Punta di Préfouns, sur I'aréte qui descend de la Téte
des Tablasses sur le Valasco (Fig. 2).

Fig. 2, — Punta di Préfouns (centre) et Téte des Tablasses (i droite)
vues de la base de la Cresta Savoia, Le contact discordant entre le granite

central (en bas) et les schistes enecaissants est bien visible &4 la partie
supérieure de la paroi.

Les roches encaissantes sont représentées a la Téte des Tablasses
par des gneiss rubanés (indiqués comme « embrechiti listate » sur les
cartes de R. Mavaropa & G. ScHraviNaro, 1957, et de R. MALARODA,
1970) & biotite ou a biotile et muscovite, parfois A biotite, sillimanite
et andalousite; le rubanement (déformé parfois en petits plis d’échelle
centimétrique) y est di & Dalternance de niveaux millimétriques
sombres et a grain fin, riches en biotite, avee des lits quartzo-feldspa-
thiques clairs a petits yeux de feldspath. Les gneiss rubanés i biotite,
sillimanite et andalousite passent parfois a des faciés oeillés de méme
composition ot la taille des feldspaths peut atteindre 1 ou 2 em.
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A la Téte des Tablasses la plupart des roches gneissiques ont aussi
subi une rétromorphose; comme & la Testa del Claus elles se transfor-
ment progressivement en gneiss a séricite et chlorite de couleur
verdatre.

Le granite est a4 la Téte des Tablasses du type aplitique & grenat;
ses contacts avec les roches gneissiques sont nets et discordants par
rapport a4 la foliation de ces derniéres qui, au voisinage du granite,
sont traversées par un réseau de filons centimétriques (ou plus rare-
ment décimétriques) de composition leucogranitique ou aplitique.

Le granite de la Téte des Tablasses renferme de nombreux nodules
sombres, de forme ovoide et de taille centimétrique, que 1’altération
différentielle a isolés sur la surface du granite; par leur composition
minéralogique (quartz, plagioclase, pinite) on peut penser qu’ils cor-
respondent aux nodules a cordiérite pinitisée déerits par A. Brasi &
G. ScHiaviNaTo (1968) dans les Anatexites du Pélago et les granites
aplitiques du tunnel du Ciriegia.

a) Gneiss a biotite, sillimanite et andalousite,

On peut en distinguer deux variétés qui différent par la morpho-
logie de la sillimanite, prismatique dans une variété, de type fibro-
litique dans 1’autre,

1) Gneiss a biotite, sillimanite prismatique et andalousite. - Nous
en décrirons un faciés oeillé, provenant du sommet de la Téte des
Tablasses.

Il s’agit d'une roche & structure massive; 1’ancienne schistosité
¥ reste reconnaissable grace & l’orientation planaire des yeux allongés
de plagioclase et a la disposition des feuillets biotitiques (Fig. 4). Les
constituants principaux sont:

— plagioclase: une premiére variété est représentée par des eristaux
de grande taille (jusqu’da 1 em), allongés et parfois de forme
amygdalaire, qui ont une composition d’oligoclase (Anasge); ils en-
globent souvent de petits prismes de disthéne (Fig. 6) entourés par
un bord de mica blane et, en périphérie, du quartz en petites
gouttelettes. A la deuxiéme variété appartiennent des granoblastes
sans macle faiblement zonés, qui englobent de petites paillettes de
biotite brun rouge.
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— quartz: plutét abondant, en eristaux aplatis & bord irrégulier
(jamais polygonal), & peine déformés, il est concentré dans les
niveaux feldspathiques.

— biotite brun rouge: elle se développe de préférence dans les ni-
veaux de composition pélitique, oli sont coneentrées sillimanite et
andalousite; les paillettes de biotite sont souvent réunies en nids

Fig. 3. — Cornéenne a andalousile et sillimanite, (A 58). Téte des Tab-
lasses. Des andalousites idioblastiques i ineclusions de minérais et de bio-
tite sont’ entoureés de lamelles de biotite brun rouge reeristallisée sans
orientation préférentielle. Lum. pol, »x 170,

ou en amas microlamellaires & structure entrecroisée (ce qui est
typique des cornéennes), qui se moulent sur les plagioclases amyg-
dalaires; de paillettes de biotite apparaissent aussi dans les autres
minéraux, surtout l'andalousite et les plagioclases. La biotite en-
globe parfois de petits grains de zircon et d’un autre minéral trés
radioactif (monazite?).

— sillimanite : eristaux allongés ou aciculairves, appartenant & la va-
riété prismatique et orientés de préférence suivant la foliation de

Rendiconti 8. LM P. - 4
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la roche, mais parfois aussi discordants sur celle-ci; ils sont con-
centrés autour des plagioelases a 1'intérieur desquels ils peuvent
aussi se développer. La sillimanite n’est pas altérée; quelques eri-
staux seulement montrent une légére cataclase tardive,

Fig. 4. — Cornéenne a andalousite et sillimanite. (A 58). Téte des Tab-
lasses. Un grand phénoblaste de plagioclase (Any), entre deux niveaux a
biotite et andalousite, est entouré par la sillimanite prismatique. Lum,
pol.,, x 45,

Des traces de fibrolite sont conservées dans quelques plagioclases,
sans qu’il y ait d’éléments permettant d’en fixer les relations chro-
nologiques.

— andalousite: cristaux i tendance idioblastique (Fig. 3), de taille en
moyenne plus petite qu’a la Testa del Claus, qui bordent les pla-
gioclases amygdalaires; ses caractéres structuraux sont les mémes
que ceux que nous avons déerits pour les gneiss a sillimanite et
andalousite de la Testa del Claus; ils sont parfois légérement al-
térés en séricite.
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Les rapports chronologiques entre 'andalousite et la sillimanite
sont difficiles & préeciser: puisque quelques fuseaux de sillimanite sont
englobés par 'andalousite on pourrait penser que la formation de celle-
ci est plus récente que la reeristallisation de la sillimanite.

Fig. 5. — Cornéenne a andalousite et sillimanite fibrolitique. (A 01).
Punta di Préfouns. Un phénoblaste d’andalousite est inclus entre deux
lits de biotite brun rouge reeristallisée sans orientation préférentielle et
semble se¢ former aux dépens de sillimanite fibrolitique (& droite); de
I'antre fibrolite est visible 4 gauehe du niveau & biotite. Lum, pol, X 45.

— mica blamc: paillettes de structure entrecroisée, en général asso-
ciées 4 la biotite, peu abondantes.

2) Gneiss a biotite, fibrolite et andalousite, - Ces gneiss ont la
méme strueture et la méme composition minéralogique (plagioclase,
quartz, biotite, sillimanite, andalousite et mica blane) que les roches
précédentes, mais en différent par les caractéres de la sillimanite qui
y est représentée par de la fibrolite (Fig. 5), en fuseaux allongés
suivant la foliation et trés déformés, et non par la variété prisma-
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tique. La présence de fibrolite i la place de sillimanite prismatique
rapproche ce faciés des gneiss a fibrolite et andalousite de la Testa
del Claus, qui présentent la méme composition minéralogique et des
caractéres microscopiques semblables,

Dans les gneiss a fibrolite et andalousite du Vallone del Préfouns
la reeristallisation thermométamorphique et la formation d’andalousite
n'ont pas oblitéré les caractéres structuraux préexistants dont le plus
évident est un replissement de l'ancienne foliation & 1'échelle cen-
timétrique.

Fig, 6. — Cornéenne rétromorphosée. (A 55). Téte des Tablasses, Des ba-
guettes de disthéne & angles arrondis sont incluses dans un plagioclase
maclé de maniére polysynthétique et légérement zoné au voisinage im-
médiat du disthéne. Lum. anal., X 170.

b) Gneiss rétromorphiques a séricite et chlorite.

La rétromorphese tardive qui a affecté les roches gneissiques de
la Téte des Tablasses s’y manifeste par des transformations minéra-
logiques semblables a celles que nous avons déerites dans les gneiss
de la Testa del Claus, ¢’est-d-dire:
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— séricitisation et albitisation du plagioclase,

— chloritisation de la biotite, accompagnée par la ségrégation de
titanite,

— transformation de la sillimanite et de 1’andalousite en amas micro-
lamellaires, de couleur jaune vert pale, faits de séricite; lorsque
progresse la rétromorphose, ces amas deviennent indiscernables des
preduits d’altération des plagioclases,

— disparition du disthéne an fur et & mesure de la séricitisation des
plagioclases ot il est englobé.

¢) Granite aplitique.

De grain petit & moyen le granite aplitique est de type hololen-
cocrate. La muscovite y est plus abondante que la biotite; de petits
eristaux de grenat, de ecouleur brun rouge vif, se détachent sur le fond
clair de la roche.

Au microscope on y voit du feldspath potassique, du plagioclase
et du quartz en proportions & peu prés identiques, accompagnés d’un
peu de muscovite, de biotite, de grenat et de stilpnomélane.

— feldspath potassique: eristaux perthitiques de microcline, subidio-
morphes et souvent maclés Carlsbad: une trés légére altération en
produits argileux y est parfois visible,

— plagioclase: petits cristaux subidiomorphes, toujours maclés et
souvent légérement séricitisés et/ou saussuritisés; ils forment par-
fois des structures imbriguées avee le gquartz.

— quartz; en deux variétés: cristaux automorphes et granules com-
posites, trés déformés.

— mica blanc: grandes lames, parfois squelettiques, faiblement pléo-
chroiques dans les tons verts, qui englobent souvent du grenat et
de 1’épidote.

— biotite: lames de couleur brune, peu abondantes et presque tou-
Jours transformées en associations paralléles de chlorite et mica
blane¢ 4 épidote = titanite en proportions trés variables.

— grenal: cristaux & bords irréguliers et souvent squelettiques, qui
sont parfois assceiés an mica blane; les grenats sont souvent mor-
celés mais ne montrent aucune altération.

— stilpnomélane : petites houppes de couleur brun jaune, englobées
dans les plagioclases et les feldspaths potassiques.
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d) Nodules sombres.

Les nodules sombres sont constitués par du quartz, du plagioclase
(de composition oligoclasique) et des plages de couleur jaune brun
faites de séricite et de chlorite, qui englobent des cristaux de grenat
néoblastique ou en sont bordées; par leur morphologie et leur com-
position minéralogique ces plages semblent bien dériver de 1'altération
de cordiérite (pinite),

Fig. 7. — Cornéenne a andalousite et sillimanite. (A 94). Vallone della
Culatta. La sillimanite prismatique est disposfée en un agrégat probab-
lement mimétique d’un ancien pli. Lum, pol, X 170.

Les enclaves sombres renferment aussi un peu de biotite, trans-
formée en chlorite et mica blane, et de stilpnomélane, en petites houp-
pes englobées en général dans les plagioclases.

2.3. - CirQUE DE LA CULATTA,

Prés du col Pagari de Salése (sur la créte frontiére, entre la
Valletta et le vallon des Naucettes), on observe un contact intrusif



ANDALOUSITE ET SILLIMANITE AUX CONTACTS ETC. 47

trés net entre le granite aplitique et les gneiss de la Cima Pagari Est;
d’autres contacts intrusifs apparaissent dans le haut cirque du Val-
lone della Culatta, entre la Cima Pagari et le Piano della Casa.

Les roches gneissiques sont représentées dans cette région par des
gneiss rubanés de teinte sombre, & plagioclase et biotite, souvent a
sillimanite et par des gneiss a tendance oeillée de méme composition ;
ils ont été indiqués comme « embrechiti» et « embrechiti oechiadine »
sur la carte de R. Mavaropa (1970).

Fig. 8. — Cornéenne rétromorphique. (A 93). Vallone della Culatta, Dans
le plagioelase légérement séricitisé sont conservées deux reliques de dis-
théne, de méme orientation, qui dérivent vraisemblablement d'un seul
individu; une minee bordure de mica blane entoure les reliques de dis-
théne. Lum. pol, x 170,

Ces gneiss ont une composition minéralogique semblable a celle
des gneiss de la Testa del Claus: plagioclase, quartz, biotite, sillima-
nite, mica blane en sont les constituants principaux; dans quelques
niveaux a quartz et plagioclase s’ajoute aussi du feldspath potassique,
I1 est intéressant de noter qui’ils renferment souvent du disthéne, con-

servé dans les plagioclases en reliques bordées par de la séricite (Fig. 8).
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Comme & la Testa del Claus et 4 la Téte des Tablasses, ainsi que
dans le Vallone della Culatta, la plupart des roches gneissiques est
affectée par une rétromorphose plus ou moins avancée; les transfor-
mations minéralogiques qu'on y observe étant tout a fait comparables
a celles que nous avons déerites dans les gneiss & biotite des autres
localités, nous n’'y insisterons guére.

Beaucoup plus ecaractéristiques que les gneiss a biotite, mais peu
abondants, sont des gneiss de composition plus pélitique qu’on trouve
dans les éboulis de la face NW de la Cima di Pagari, qui renferment,
en plus de ’'andalousite, les deux variétés de sillimanite.

a) Gneiss a biotite, sillimanite et andalousite.

Ce sont des roches de teinte gris violacé, a schistosité peu évidente
et structure massive, qui ont partiellement échappé a la rétromorphose.
Au mieroscope on voit 'ancienne foliation (matérialisée par 1’alter-
nance de lits millimétriques quartzo-feldspathiques et de lits a biotite
et sillimanite) déformée en petits plis partiellement effacés par la re-
eristallisation de biotite et sillimanite. Les constituants principaux sont:

— plagioclase: grands eristaux, de composition Ans;, en général as-
sociés an quartz et toujours plus ou moins altérés en séricite et
chlorite; ils sont souvent traversés par des cassures cimentées par
de la chlorite.

— quartz: amas de grains & extinction faiblement onduleuse.

— biotite brun rouge: agrégats de paillettes souvent recristallisées sans
aucune orientation, parfois aussi mimétigues sur 1'ancienne schisto-
sité; les paillettes de biotite sont souvent bordées par des ségré-
gations de titanite et de minerais; une déformation posteristalline
v est marquée par la fréquence des kink-bands.

— stllimanite: en deux variétés, prismatique et fibrolitique. La fibro-
lite, en fibres allongées et réunies en fuseaux, est étroitement mélée
i la biotite dans des niveaux de composition pélitique: les fibres
sont trés plissées et montrent parfois une allure contournée; la
fibrolite est souvent altérée en un feutrage de séricite,
Li’autre variété est représentée par des prismes allongés, de taille
bien plus grande (5 a4 10 fois) que la fibrolite, qui apparaissent sur
les bords des bandes & biotite et fibrolite et ne montrent aucune
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trace de déformation; la eristallisation de la sillimanite prismatigque
semble du type mimétique et « fossilise » les microplis marqués par
'ancienne foliation (Fig. 7).

— andalousite: eristaux idicblastiques, eoncentrés dans les niveaux a
biotite et fibrolite, renfermant de nombreuses inclusions (notam-
ment des paillettes de biotite et des aiguilles de fibrolite); 'anda-
lousite est en grande partie pseudomorphosée par un feutrage de
séricite, semblable a celui qui dérive de l'altération de la silli-
manite.

— mica blanc: lames de taille moyenne, peu abondantes, en général
englobées dans la biotite et orientées d’une facon quelconque.

— accessoires: minerais en petits ilots irréguliers, zircons de grande
taille, monazite et apatite.

b) Granite aplitique.

Le granite leucocrate du Vallone della Culatta est caractérisé par
I'abondance de mica blane et la présence de petits cristaux de grenat.

Au microscope il montre une structure cataclastique, ot tous les
constituants sont plus ou moins déformés.

Le feldspath potlassique (microcline microperthitique) y est plus
abondant que le plagioelase faiblement zoné (noyau de basieité Anyjs,
périphérie Any,); le quartz est représenté par des agrégats de grains
a bords indentés, montrant 1'effet de la déformation.

Le mica blane, en grandes lames & bords souvent fibreux, est en-
touré par un mine liséré de séricite et de biotite vert brun.

Le grenat, en petits grains arrondis, est assez abondant (> 5%);
la ot il est assoeié an miea blane on voit clairement que sa formation
lui est postérieure; les grenats sont parfois altérés en biotite vert brun.

A ces constituants s’ajoute un peu de stilpnomélane, en petites
gerbes de couleur brun foneé,

3. - Les paragenéses des gneiss a sillimanite et andalousite.

La coexistence, dans les roches que nous avons déerites, de miné-
raux qui manifestement ne sont pas en équilibre et leurs relations mi-
crostructurales permettent d’y distinguer trois paragenéses superpo-
sées, 4 savoir:
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@) une paragenése complexe de métamorphisme régional: pla-
gioclase - biotite + fibrolite + feldspath potassique =+ disthéne =+
grenat;

b) une paragenése de contact: andalousite + sillimanite + bio-
tite 4 plagioclase (?);

¢) une paragenése rétromorphique: albite -+ séricite - biotite
verte -+ chlorite + clinozoisite/épidote + stilpnomélane,

3.1. - LA PARAGENESE REGIONALE.

La paragenése la plus ancienne, ¢’est-d-dire plagioclase -+ biotite
-+ fibrolite 4 feldspath potassique (ou muscovite) £ disthéne =+ gre-
nat, correspond par ses caractéres minéralogiques et mierostructuraux
4 la paragendse régionale développée dans toutes les roches de compo-
sition quartzo-feldspathique et pélitique du massif.

Dans celles-ci plagioclase, feldspath potassique ou muscovite, bio-
tite et grenat forment en effet toujours les constituants prineipaux; la
sillimanite (fibrolite) est aussi trés répandue dans les roches de com-
position plus pélitique, tant dans le Complexe de la Tinée (A. FaURE-
Murer, 1955; C. D Pon, 1963) que dans celui du Malinvern-Argen-
tera (A. Roccarr, 1904 a, 1904b; A. Favure-Murer, 1955; Ge. Bor-
moramt & R. SaccHr, 1968; R. Manaropa, 1970; A. Brasi, 1968, 1971).

Lia distribution du disthéne semblerait beaucoup plus restreinte,
du moins dans le Complexe du Malinvern-Argentera ou il a été signalé
seulement par Ge. Borrorami & R. SaccHr (1968) dans des gneiss a
biotite et sillimanite du Vallone di Rio Freddo; dans le Complexe de la
Tinée au contraire, il semble assez répandu, car on le trouve (A. FAURE-
Muger, 1955) tant dans la Série de Varélios que dans les Séries
d’Anelle et de Rabuons. On peut toutefois penser qu’il n’est pas rare
non plus dans le Complexe du Malinvern-Argentera, car il est présent
(mais toujours en quantité trés faible) dans tous les gneiss & biotite
non rétromorphiques que nous avons examinés a la Testa del Claus, a
la Téte des Tablasses et an cirque de Pagari (*).

I/ association de la sillimanite au disthéne et les rapports entre
ce-ci et les plagioclases qui 1’englobent (souvent comme relique), té-

(*) La quantité de disthéne y ezt si faible qu’on le trouve souvent seule-
ment dans le résidu insoluble & I’HF. Ce fait et la taille trés petite des eristaux
peuvent expliquer comment sa distribution a pu étre sous-estimée.
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moignent que les gneiss & sillimanite et andalousite ont subi avant
I"intrusion des granites hercyniens une evolution métamorphique com-
plexe ot des épisodes a différent regimes de P et T se sont super-
posés. Pour le moment il est toutefois impossible de préeciser si ces
épisodes appartiennent au méme eycle de métamorphisme ou a plu-
sieurs cyeles.

3.2, - PARAGENESE DE CONTACT.

La paragenése andalousite -+ sillimanite prismatique - biotite,
manifestement surimposée & la paragenése régionale, est liée, dans
P’opinion des auteurs, a [’action thermique du granite de 1’Argentera
sur les roches encaissantes. On ne la trouve en effet qu’au voisinage
du granite, dans des roches qui montrent souvent une structure trés
évidente de cornéennes, soulignée par la cristallisation non orientée
d'une deuxiéme génération de biotite dans les niveaux pélitiques et
sur les charniéres des microplis affectant les minéraux de la parageneése
régionale.

A ces caractéres structuraux s’ajoute la présence d'endalousite
qui est en général considérée, sur la base d’arguments pétrographiques
ainsi que par les résultats de la pétrologie expérimentale (F. J. Tur-
NER, 1968), comme un minéral typique du métamorphisme de contact.
Les relations microstructurales montrent qu’elle est certainement pos-
térieure & la fibrolite, qu’on y trouve parfois incluse, et contemporaine
de la biotite de seconde générération, dont elle englobe d’abondantes
paillettes.

Au métamorphisme de contact doit étre rattachée aussi la sillima-
nite prismatique car elle n’'est jamais déformée, et on la voit se déve-
lopper autour des plagioclases amygdalaires appartenant a la parage-
nese régionale (*).

Ces caractéres et sa morphologie 1’'opposent nettement a la fibrolite
dont elle semble dériver par reeristallisation.

Dans les gneiss a4 andalousite la plupart des plagioelases sont re-
présentés, comme nous l'avons moentré, par les plagioclases amygda-
laires appartenant a la paragenése régionale; a co6té de ces plagio-
clases qui semblent étre demeurés en condition de stabilité pendant le

(") Cette variété de sillimanite ne semble avoir été signalée dans le massif
de 1’Argentera que par A. Roccatr (1906, p. 500), dans une enclave gneissique
du mierogranite du Passo Brocan,
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métamorphisme de contact, il en existe toutefois d’autres, de taille
plus petite, dont la poesition chronologique est difficile a fixer: a titre
d’hypothése on les rattache & la paragenése de contact, car il s’agit en-
core de plagioclases (basicité Ansgss;) et non pas d’albite, celle-ci fai-
sant son apparition seulement pendant la rétromorphose.

3.3. - PARAGENESE RETROMORPHIQUE.

Les minéraux de cette paragenese (albite, biotite brun vert, chlo-
rite, séricite, clinozoisite/épidote, stilpnomélane) ne posent guére de
problémes d’interprétation chronologique, car on les voit toujours se
développer par rétromorphose des minéraux appartenant aux deux pa-
ragenéses antérieures.

Cette rétromorphose est siirement postérieure a la mise en place
du granite, car elle s’accompagne d’une cataclase qui a aussi affecté
celui-ci ol se développent des produits de transformation semblables;
de plus il n'est guére concevable que le métamorphisme thermique ait
pu épargner ces produits secondaires, en particulier l’association al-
bite -+ séricite dérivant de !’altération des plagioclases.

Mais comme les phénoménes de rétromorphose ne sont pas rares
dans les auréoles de contact, souvent méme dans des roches trés pro-
ches des plutons, on ne peut pas exclure que les transformations tar-
dives des gneiss a sillimanite et andalousite soient & attribuer a des
effets tardimagmatiques; la découverte de stilpnomélane dans le gra-
nite et la présence dans la couverture sédimentaire de paragenéses sem-
blables 4 la paragenése rétromorphique (R. Mavaropa, 1957, 1970)
font toutefois préférer 1’hypothése suivant laquelle la rétromorphose
des gneiss a andalousite doit étre attribuée au métamorphisme régional
alpin en faciés prehnite-pumpellyite.

4. - Conclusions.

En plus de la sillimanite et du disthéne appartenant & la parage-
nése régionale que le métamorphisme thermique n’a pas réussi a dé-
truire, les roches que nous avens étudiées montrent, comme minéraux
de contact, de ’andalousite et de la sillimanite prismatique; les trois
polymorphes du silicate d’Al y apparaissent ainsi en coexistence, mais
en conditions de déséquilibre évident.
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Dans les gneiss & andalousite de 1’Argentera il n'y a pas d’élé-
ments suffisants pour évaluer les conditions de formation des trois po-
lymorphes: mais 1’andalousite (et la sillimanite prismatique) est net-
tement & attribuer au thermométamorphisme provoqué par la mise en
place des granites hercyniens.

La coexistence dans ces roches de sillimanite et d’andalousite peut
étre interprétée, dans 1'opinion des auteurs, comme résultant d’une
certaine variation de température: au début, formation de sillimanite,
suivie par 1'apparition, 4 température moindre, d’andalousite.

Ce minéral est considéré comme dénotant des conditions de pres-
sion peu élevée et de température modérée: sa présence dans les gneiss
au contact avee le granite de 1’Argentera semble done indigquer que
celui-ei s’est probablement mis en place & un niveau crustal assez su-
perficiel ; il s’agirait dene d'un épipluton (A. F. Bupbpinaron, 1959),
comme le montre d’autre part le caractére disecordant de la plupart
de ses contacts avee les roches encaissantes.

Li’absence de feldspath potassique dans la paragenése de contact
a sillimanite (et andalousite) semble témoigner que pendant la mise
en place du granite les conditions du faciés de cornéenne 4 hornblende
(H. G. F. WINKLER, 1967) cnt été réalisées dans les roches encais-
santes; le métamorphisme de contact s’y est superposé & un métamor-
phisme régional de haut degré (sillimanite, feldspath potassique), dont
les caractéres correspondent & ceux déerits par A. Faure-Murgr (1955)
et R. Manaropa (1970) dans tout le Complexe du Malinvern-Argentera.
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