
E'I'lj D I~ DES INC LUS IONS DES PHE NOC IUS'l'AUX 

DE QUAlt'I'Z DES ROCllES VO I.JCAl'J IQUE--8 ACJDES 

ET DES QUAJtTZ DE'I' HI'I' IQ UE S DV PER:\flEN 

DES DOIJOiU I 'r~~S l'I'ALlEN:-I'ES (eee) 

RIASSUNTO. - - S/ .. t/;{} delle inclusioni Ilei q~ar.:ri delle vuleanili e dei Il,wre; 
detritici del l'ennim!Q delui R eg iQlte dolomitica. 

VeugollO ~ tudi:lle le iuelullion i de i qu;n .. ;i delle \'ule:lI.iti della c piattll.foTluu 
Ilorfi riea ;oleosi", • • e dei quar:!'i delriliei delle for",nr;ionj delle Arenarie di Val 
Gardena ed n /JelleropllOlI , de l Permiullo della Regione dolomitiCll. 

Le i"elu~io ll i "clrose IIci erislulli d i quarzo delle "ulenniti atesiuo ~i mo, 

illrano mor fologie:lU.eute molto ~ill.ill nuehe iII roeec a ehi", i ~llIo e mes~" in pOSlo 
,Iin:rse : ~o"o poeo rnpp ' (."lICll t:il c IIci duoli . i riOllacitici. 

Tutt:II';ll il g.mlo di COII!ICf\'IIZiolio l! multo n.riubilll in fu nzione ~iu. del ti llo 

di roecia che dell'elà. I II gener(' ~O Il O più nlt(' ralc qm:lle dellc unità inferiori. 
Nelle Arenl!.rie di Va] Gardcnll c -=>prnttuli Q nei g(.'IJ.'Ii tli quesla formnzionc, 

si ri ''''engono grn nuli d i qunrzo de t riliei l)fon-nicnli dalle vulcauili e dnl OOi!JI.· 
IIlcn to erisCallino. I granuli di qUllTZO riotilic!) Bi Ilrt'lICutnno meglio oom.cn·lIli di 

qnelli <lellll roeein di pro\'enienzl' , il eho r .. :L\'u"z:lte l ' ipoles i l'ho l'altcrllziollO dc i 
pOTridi IlolllllC e..~c re po~lcrior() nll" ~e(lill,enll.zio ut;! dei (I"orzi Ilermia"i delri tlei . 

Nella fo rnmziouo li lIelleropllQ/I non " i ~ono grnlluli di qllll UO del bll~(Hll ellio j 

compare il qllu rzo alltigeno in ",inutil!3i",i eri ~llllli che ricoprono aue lie i gra· 
nuli di qnllTlo rioli t ico. 

Rt.!;ulof!':. - Ou litudie dami ee Ira""i] lei! inclUMiOIlS dc;j qU:lrlr; des roehCII 

,·olC.9. nique~ "cidc~ de I" c lll llteforn'e porphyriqll .... de In rl'gion de Trcnle., des 

( O) CN RS f:qnipo de Rc-ehcrche II" 45, ] .... OOraloire de Glioehi",ie, Unil'euilli 
Pa ris·Sud, 

(00) Istituto di Gineimenli Minerari MI);. Fncoltà di Ingegneria dell'Uni. 

"cnitA di Bo]ognn. 

(HO) Lal'oro f i",,,, zin to dal Cell lro Nalion"l Rechercho Seicuti fiqlle e (l,,[ 

Consiglio Nn~iO"!Ile delle Riccrche. 

R .n.d!coIIU S, I.M.P •. ~8 
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grllill!! détritiquc~ quart~cux de~ (ArCllarie dell:, VilI Gardena ~ ct. tic la for"Hltioll 
il. B elleropllGN dc \n r<igioll dolomitil]ll(,. 

Lcs rcliq""h ",agn",tiqucs tlcs ph~nl>eri8t!lUX dc qnarlz ,]cs porphyrcs Ilré· 
~en tcnt des car"ctère.~ ,nolJlhologi{lueS très ~eHlhbb]e.l "'':;'''e ,lans dCli roehCli de 
cOlllposition cltiJlliquo et dc mod .. do ,"i;;o CII placc tl ifféréJlt~. Ib !!Ollt peu rcpré· 

8Cn t é~ d'Hl~ les dOIl'l'\l ClI<logène~ rhyo-dacitiql1cs. 

L'eta!. ,le eOllsor\·utio ll (l~ \'crrcs \'nri(l éIlO,,"é1llellt CH fo netio" de la nalure 
lilhologiquc de la roche et de ~on àge. 1.('3 ine1usiOIl ~ de" crislaux des ullit.és 
iuférieurO>! ~Ollt. générn lcmcnt. IllllS ~lltérées. 

J)nlls le~ 4: ArClInrio dcII" Vlll Gardena» el $lIrlolll dalls le!! 1",1I!:i~~ gY118CU~C~ 

dc cettc forulIltioll, Oli rctrouvc dcs gr"ill~ de Iluart? dOriti{luCS Ilui provienllellt 
!Ics pGrphyré"ll e~ dII wcle cristall i". l..e~ gruillS do qunrtz Mlritiquc" d'origine 
l'rllpt.i,'e 80111- mieux cOll8C,.\"é~ quo le. e rist""x (lo la roche !1I<Ìre, celn 1l0US laisoo 
pell.'!(!r quI' l'altératiOIl dl's porpltyr .. ~ c~t podérieure à In sédilllcnlatioll deij gTllins 
de qUllrtz (\(triti(I"C~ penniens. On l!1l lreu,·e !):~ 9 de graitlS rJ l!trilique~ dn socle 
(glleis8, grnnite~) d1ms I" fornmtioll à /Jel/61·ophon, par cOntrc du (luar!? autltigène 

Ilpparnil sous forlllO dc Irè~ pclih cristullx reeOll"Tilnl :wssi Ics graius de qllarh 
d'origine rllyoliliquc. L'holllogénéité dcs faciÌl8 préscllté~ par Ics illClusiolls pOHr
rai!, ré\·éler Ull Il),énOIll!!t!(l évollltif !IOijl-g{métiql1e et! liai!!Ou :1I'ec ulle "ire gé()· 
thennique fossile. 

Introductiono 

Antérieurement l 'un cles lmtcurs de la préscntc nott~ a travail1é 
SUI" Ics inclusiOllS vitreuses des qllBrtz des tOhyolites de la «platefonnc 
porphyrique de 'l'rente» et sur eeux clu Cnrnien de la régioll dolo
mitique (CLOCCI.IIA1'T! , 1967 ct 1970). 

011 reprel1d dans ee tlollVllil le méme sujet avec UI1 éehantillol1nage 
bCH UCOUP plus IIbondallt et en l 'ét cndant lÌ tOllte la sét"ie stratignl
phique penn irlllle. Dalls le complexc effllsif IlOU:;; aVOllS pl·is en eOllsi
déloatioll une vuste gamme de J" oche;;: igllimbrites et dòmcs cn dog&nes 
rhyolitiques, t.uEs et ignimbrit cs rhyolitiques, vitrophy,oes. Nous Ilvons 
pal· ailleulos ét.udié les gl'ès qwutzo-feldspnthi<lues de la formatioll 
«Arenarie della. VilI Gardenll» et Ics gypses interealés dnlls la partie 
plus haute de celte formation , ainsi que le r,lciès «f iam,lzza» de. la 
fortlllltion ii Bcller ophon.. La zOlle eOllsidérée cOllst itue la partie (len
tI·a le dc la «platefol"lllc pOr ph)Ti<lue» et s'étclld elltre le (V,lI Sa
I"entina» au Nord, jusqu 'llux environs de 'L't"elltc 1m Sud; l'cri) l'Est 
el le s'ételld jUSqll'ì\. Cavalese. folli géologic ct In pétrogrllphie de eette 
régioll sont bien eonnues gnìce 1Ì de lIombreux travaux; tròs récem
ment, la C,Hte Oéologique cl ' ltlllie, échel1e 1/ 50.000, feuille dc Bol -
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ZUIlQ, don t hL légende détaillétl est Cll co urs d ' illlpressioll , Il été publiée, 
'l'out au long de ce trlwail HOUS J'cparterons il ces dcu.:.: publielltion s, 
b 'échlllltillonlluge 11 été fa it selon un critère pJ'éeis et représentllti f, 
Uli fur et lì Ill esure quc 1'011 progr~ll it dans 111 recherche et quc 1'011 
obtcnait des résultats, 

De eette fll çOIl , Illèllle si le Ilombre d'échulltillolls est limité, sur
tout par ru ppOJ'I. tI III pUiS81Hl Ce et il l 'extension des l'hyolitcs, on peut 
llpporter quelques conelusiOlls d 'orch'e génél'ill. 

bes inclusiolls que t 'Oli trouve dans les CI'istnux de quartz de 
roches d 'origine dirCércnte préscntent parfoi!> des cuructères purticu
liers, qui permettent d' illdividuulise r leur provcmlJice, runsi Ics re
liqullts mugmntiques sonI propn'8 allx erista ux dc roches effusives, 
les inclusions fluides liquid es ct guzeusfs aux crisluux d 'o rigine hydJ'o
thel'ma le ou pll eumotolytique, DIIII S les l'oches illtnlsives uppal'uissent 
des inelusiolls primllires cristallillcs, comme pal' exemple le rutilc dllllS 
le cas des quartz de granite et de gneiss, le mieu, l 'apat ite, etc" uinsi 
que des inclusions fluides liqu ides et gazeuses primaires et secondai rcs, 
I.Jes roches Illétlllllorphiques 80n t C!l ructérisées pllr des illclusions cr i
stltllines dc lIlinéraux préexistllllts et pa r des illclus ions fluides secon
duil'es orientées plll'utl èlcmcnt IIUX plfms de schistosité, 

Eu réa~ ité le pl'oblèlllc de l ' identificatiOIl des cl'jst aux de quurtz 
n 'est pas loujours Ilisé; les erist!l Ux que 1'011 r' pCOlilluit le plus fnc ilc
lIlent SQnt celi':': d 'origine effusive, CiiI' Ics incl usions " itreuses qu ' ils 
contieunent les lIl ill'queut nettemeut. 

Techniques de preparation pour l'etude des inclusions yitreuses, 

Il nous Il semblé intél'CSSlIllt de donner la desc riptioll des lIl odes 
de préllllralion des éehsntillons, cnr il !'SI é\'ident qu 'en lame mince 
Ics inclusions son t, le plus souvellt section nées et "idées de leur 
rcmplissllge, 

Les grllins sont extrllits dc Illllni ère différt'lItc en Conction de III 
nature lith olog ique de la roche qui Ics contient: 

a) dllns le cas des l'ochcs meubles ou fai blement illdurées, on 
effeetue plusicurs Ill\'flges a\'ec ultrason8, uprès délitllge du sédimcnt 
clans l 'eau [roide, l...oes grains sont ellsnite rincés dans l 'alcool, laissés 
séchel' à l 'air, puis triés, 
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l[ est impol"tant cl 'é"iter toute lltÌlHlue chimique Oli séchunge lÌ 

l'étuve ca l" mihne une f'ilibl e ch,lleUI" pcut provoq uer l 'éclatement et la 
dispru'it.ion de certaines illClusiolls f luides. 

hl Les l'oelws complletes ou du res sonI. broyées (broyeu r il ma
choil'es), triées; Qn consuve uuiquemcnt Ics esquillf's comprises cntrc 
50 et 1000 ,11m, qui sonI. traitées COllllll e ei-dcssus. 

[/ incon"éniNl t de celte méthode est l'éli minat.ion quasi systéma
ti(IUe des inclusiol1s plus gl'asse!';, 

Les esq uilles Oli cl'istilUX ainsi sépa rés sont lllontés dans Ulle goutte 
de ballmc dII Canada , elltl'e deux lam el les eo uvrc-objcts (24 X 30 lllm ) 
de \'CITC I"ctl' lI m's pa r un e lll oll tu re autoeolhmte eli ca rtOn de type 
diapositive Kodak (5 X 5 cm ). 

Ces pI'éparations, très rapides il confectionncl' , pel"mettent. d 'étu
dicI' Ics rapports existunts ent l'c les inclusiOlls fluidcs et. [ I~S l'cliquats 
llHl.gmutiques SiUlS fail'f' intervenir d 'artéfacts. flC biHIIlHl pl'ésente l ' in
convénient d 'etre lro p fluide lorsque la tem pérature ambiilnte dépm;;se 
25<>C, de jaunil' et de se eruquc1el' I}a!" vieillis.<;ement. 

Après eette étude préliminlli,'e obligatoi re, Oll peut utilise r d 'au
tres modes de préparation , Dans le CIIS de ["oches compaétes, 011 eOIl
feetionne des lames polics épa isses (250 e 300 pm ) de III dimension 
dcs lames minccs habituelles. l,e polissage s'cffeclue sur di sq ues dia
manlés après co llage du rnorcea u de ["oche au baume du Ca nada (60 
lÌ, 80'» su,' une lam e de vel"l·e. 011 peut p,'élcver lÌ pal,tir de ccs lum es 
polies, sur une Oli deux faees, les cristuux que 1'011 veut étud ie r lÌ la 
plati ne de chauffe ou lÌ la mierosoncle électroni(jllC, 

'l'A VOLA l. 

Riolito de lla cm':! di porfido TASSA IOI,Jo:, AloinllO (1'relltO), n ~egn,enlo <l lu"go 
100 ",ieroll. 

a) Inclusione vetrosa (\.) ncl {Illarzo, con bolla g"s1I3sa ( II) molto grande. Ciò può 
iudicare che i l (Iuarzo lo" continua to li ere~eere " p"rtire dalh. inclusion" ed ~ 

~pese di questa, 

b) Inclusione fluida. COli "" cuùetto di wle (e) ed u"" bolla di ,'1II)oro (il), Sulln 
dest.r" la mnechia " enl è ulla i!lclu~ioJle \' et ro~a devet rificnt:l. 

c) Aghelti di rutilo ))"rlellti " raggiera da un relitto Ill"gn",tico rjeri ~tH!lizzMo. 

d) Aghetti di rulilo u!tcrioruwnte illgnuulili 0, sulla dcstr~, un cri;;t ~lIiuo (1Ipa, 

t.itet), aderentc ad um, goccitt di "elro, CO li r<)!" j"'a bollu. 
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Rhyolile de In e,nrière Tll t~lIiole, Albiuno (Trente). Eehclle donnée par le tralt 
plein _ 100 micromèlrCll, 

Il ) n oli (IIUII mllg""ltiquc (v ) <1'ln~ le <!"'Irlz, aVeil un ville 41 6 relmi l (b) très 
\"ohllili ucux. Ccci pelli, iutliqucr qne le. eri6tHl .lo qUllr lz u COlltinllé sa crois
Mllllce anx dépen~ de l' inclusiOll ,·il renlle. 

b) lnehlsion fluide ft\"ee un l'CI h Hi~l ul de halite (c) cl 1111 1> bullo de gnz (b). 
011 reconm,it ~nr le còM droil de la phOlo un reliquRI mAgmnt1qllo reeri!ltallisé. 

c) Aiguil1ef1: de rutile di~I)O~&>!! CII gerbe ~lI r une illclusion ,·il.cu!IC re.!.istallisée. 
d) CriBt:lux aelenlaire, de 'Iltile à UII 1'11111 ferl gro!il!lissemenl, à d toile 011 recon· 

nllil UII mierolile Il '1IllAl ilc (1) embrocha nl une gOllttelette de ,'e rre 'lI"eil !IO II 

,' ide de ret rail. 
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Pour Ics sédimcnts meubles, tcls que sables, pyroelastites, ete., 
après Itvoi l' extl'ait les (:ristaux, OlI Ics monte dans des pllstilles obt e
nues p.lr fusion d ' une poudrc plllstique d'indice voisi n de eelu i du 
quartz, à la presse il enrober. 

On pcut par ce sysliml(' récupércr le e ristal cnglobé par refusiOIl 
dc la past ille, pal' exemple pour obte nir des tnmel1es de qunrtz il faces 
pUI'a llèles potl r Ics él udes the1'1llO-optiq ues. 1.111 méthodc a aussi été 
uti lisée pOllI' porter les inclusions \'itreuses Il l 'affleurement cn vue 
cles lUlalyses tI la son dI'. Pour l 'étude, 011 u ti lise un microscope pola
rtsflnt !lormlll I1\'CC Ics plU8 fo rt!; !,p'ossissemcnts; l 'u ti lislltioll du Con d 
noir Ilsymétrique pent ét re intéreSSllnte. 

Les inclusions dans les cristaux et les grains de quartz, 

Cc t nl\'lIi I Il débuté pllr la déeou\"erte dc grllins dc quartz dans 
le gypse dp In car rière :\Ia rmolaia , près dc Castello di Fiemme, be 
gyp'le se Il"Otl\'c da n'l In forma tiou des Al'culI l"ie della. VIII Gardenll, 
ù. la limi te IIvee la formut ion sus-jaccnte il BllUero-pJwn.. 1.1(' quarLz dé, 
tritique se tl'OIl\"e dans la partie plus ha ute de la lentille de gypsc 
et eorrespond lì des appOl'ls vel1lmt clu eontincnt émcrgé, l .cs premiers 
eXflmell S 011 tout dc suite l11ontr6 un e ll111tlogie entre ces qua r't i': ct 
ccux des rhyolitcs, ce qui nous li. potlssé lì étend re notre écha ntillon
unge au complcxe des \'ulcan ites sou8-jaccntes et à In formatimI il Bel
lcrophon. 1\'OU8 aVOIlS étudié un grand nombre d 'échanti llolls des s6ries 
pel'lll ielll1 CS, 110llS d0I111el'0118 une dCSC1'i pt ion des plll8 rcpl'ésentfltifs. 

TAVQI.A 2_ 

ti) Duomo riodacitico prCMI S. Sebastiano, strada dII Doll.llllo al Renon, Lndu, 
~ iono ,'etro~1I a pareti con,·!'!!:8e \"crllO il cen tro della ca\"ità. La fo rma indica 
ulla suecelllliw. crescita. del quarzo H ~pC8e del \'ctro. 

b) Cm',. di gelPlO MnrUlolHin, Castello di .Fienune (T rento). Inelusione n ltrOlllì 
cilluiea, a. foruUl di ..:ristallo neg"t;,·o. A dC!:!tra dclla bolla di gal! un minerale 
° ll/u'.o, 

c) Stessa localit(\. di b. Minll~cole ..:r i'ltllllino idiomorfo inglobnte in l,I"a iuclu
~io"o " CtrOSlI. 

li) Stess:I Joclilità di b. Inclusione Ilell,. qu,.le d,.1 \'elro inizia la erisilillizzazione, 
~una superficie a eonlllllo dc i qu"no, di minerali femiei, probalJibnente anfiboli. 
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b 

c d 

Il ) Dome endogè"o de com]Jo~i,ioll rhyo·dacitiqllo près de S . Seollsti:mo, route 

"lIa" t de Bolzano (BM.en ) (Hl nellon. Illelu$ioll "it.reuse ea ruetéri~ée par de<! 
p"roi~ donI. la ~o""e:<ité ~t dirigee \"o r~ le eentre de la eIH·i lo!. La IllorpllO!leopio 
do la el(\'ité illdique un aeeroiaselllent du e ristal il. partir dn l'e rre do la lacune. 

b) Carrièro dc g.I'I)SO Nnrtnoillin, Cnslello di ~'icmme (Trcute). lncluaiOIl \"it fcu~e 

Iypiq\le l'Il fOfnlo de di1té:<:tèdro n':gat.if. O" ohscrl'e un minerlll opnque il. droile 
de In bulle. 

c ) Meme IOCH!i ' é. Peti, cristal idioulOrphe piégé dallS une inclus iOIl \"itreu~c. 

d) M ènH~ localité. lnelusion anl(l Illl déllUt de rceristalli",ltioll à la limite dcs 

pnrois dc la cll\'i'é et do 15O11 remplis~age. Il s'llgit de minérawt aciculaircs 
fcrromag"ésicllS, problomOllt do t l'pc muphibolcs. 
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NOUI> laisserolH; de coté l('s descriptions pétrographiques en fa isant 
un ren\'oi IHlX études spéeialisées. Dans un souci de clarté no us adopte
rons les coupes schémlltiques dcs rappol"ts st ratigraphiques publiés 
clans les tmvHUX de BACCOS, BHONDI , PEH NA, 1972 ct PEHN,\, 1972 et 
la Cllrte géologique au 1/ 50.000, fcuille de BohllIlO, reportant entre 
plll-enthèS('s l('s sigllcs utilisés dllllS la légende cn Ics marquall t p;!r 
Ics signes BEP et BZ. 

1) Ees ùlc!,u.sWns dU1I,~ ics q/larlz (/e,~ roches 'uolcaniques. 

rJ1t maj orité cles indusiolls dalls le (IU<1rtz des roch es VOlcaJliques 
de la «platcfol'mc porphyriqul' de la région de 'l'l'en te» est vitreuse 
Oli bicn fluidc, Ips inelusions min él'1l1es sont Illoins abondantes. 

l -l) Rhyo-dncite it fnciès ignimbritiquc cU lTièl-e Blaha Val Saren
tilla, Bolzllno (BBP: Q~; BZ; nO 50). 

IJ 'éelllllltillon il été préle"é dilllS une catTièl-e dc bloes; la !-ochc 
est de cOllle u!' :,!!·is·ve rt. IA's rhyodacites constitucn t un nivca u très 
épais qui nffl('ure duns les partics inféric ures de la Vallée Sarentina 
et de la Vallé(' del Isarco au No rd et lÌ l 'E sI. de Bolza no, 

'-JCs inclusions p!'ésentent les fannes du ~ dihexaèdre négatif» ou 
biCI! plllS l'll l-ement du prism I'. [JCs arèles et les somm ets des faces son t 
légèremenl courbes, I.les plus gnm des inclusions dépassent 200 microlls, 
Les plu!> petites d 'environ 50 !1m el. plui> rarement 100 .11m, sont restées 
à l'élat vit reux , celles de dimension plus impol'tantes sonI. génénlle· 
mellt I·eerisl.a Il isées, 

Dans Ics eavités, parfois, sont piégés des microc l-istll llx difficile
menI détel'minabl es, dans le qual'tz on a. pll!- exemple des baguettes 
d'apatite e!Hobées pllr Hll e goultelplte de verre_ De mani èrc systéma
tique chaque ine lusion restée lÌ l'élat vitreux présl'nte une bulle de 
gal': qui eOITespond, ainsi que l'a, démontré DEICII,\, lÌ un "ide de retrllit 
du "erre, engend ré pendan t le refroidissement de In rochc, IJC vide de 

TAVOL.A 3, 

Fonnaziolla il /Jellcroph(}/l ( P CTl ninllO s up, ), presso .Maso }'urli (uwis, Trcnto), 
Quarzo detritico di origine rioliticu. con ncogcncsi di quarzo, 
Fotografie al microscopio :l 8e:lUsione elettronic", re>llizzato prCSllO il laboratorio 
dci CNRS·BRG"M da. Lo HilmnlL 
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PLANCHE 3 . 

.r'ormalion à Bcllerop/,on (Permlcn s\ll,,~riellr), localité M:lIIQ t'u rli (Lavis, Trente). 
Qllartz détritique d'origine rhyoli t iqllc rcconvert pHt dcs eriSlj, ul< dc quarh néo· 
génétiquos. Eleetromicrogrll l)hi e~ réalisées au miero$!ope éleelronique à unl3ynge 
du ONnS-BRGM (Orléan~- la·Sollree) par L . Lo Ribllult. 
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retnlit OCCUpI' environ 10% du volume. d(' l' inclus iOIl. On rl'nHll'que 
cnfill de nombreuses inclus ions fluides secondaires disposées dans des 
plans qui I"eco upent de manièl"e préférentielle les grosses inelusioll s 
dévit!"i f iées. 

1-2) Dome rhyodacitique pl'ès de S. Sebastiano, route du Renon 
(BBr: IbD ; HZ: Il'' 49). 

La l'och e se ]ll'éscnte ,Ivee une mésostllse holoeristlllline porph)·. 
l'iqu(', aVl'e des phénocri shlux dc fe ldspllth et dc qUIlI'tZ. El le est in· 
tl'usive dmls Ics l'h yodaeites don t. tl OUS venons de parl et' au pal"agt'aphe 
p!"éeédent. ( .1 .J ). Les inelusions SOnI peu llombrcuses et leurs parois 
manifestent des signes évidl'lll s de croissan cc clu quartz Ìl partir du 
verre de l ' in clusiOll. 

1-3) 19nimbrile rhyoli tique, Carl"ière Lunz, Bronzolo (BEP: R! ; 
BZ, ,," 3')). 

Celte unit é, qui dépasse Ics mille mèlres d 'épaisscur, présente dans 
cet·tain s licux llll clébi t ell dalles utilisées pour la confection de pHvés 
et. aull'es matél'iaux de COllstruction ( PEHN,\, 1972). 

Les igllimbl'ites sont de eo ul eU!' l'ouge, l"ouge violacé, parfois memc 
grise. Nous avons eXllminé des échall t ill ons provenant de différentes 
IOClll ités, cal' dan s ce lliveau Ics inelusiolls vitreuses son t bien repré· 
sent.ées, mieux cons(']"vées (IUe dall s les autres unités et de forme t rès 
val'iéc . La. fo rm e la. plus héquellt c est le dih exaèd re négatif. Ccnlrai n'
ment. IIUX échanlillolls précédents meme Ics plus grosscs in clusions sont 
conse l'vées il l 'état vitl'cux. [IC volume du vide de rf'trait, un peu plliS 
import<lllt (Iue dans Ics CHS pr-écédents l't le cont our dc la ctlvité iITé· 
gulicr témoigne d 'un e modi f icatiOIl des parois IHl!' l'cdép&t de SiO::. 
Ce phénomène ,l été démontré expéJ-im entlllcment. pal' CLOCCllIAT'l'1 
et al . (l073). 

1.4) Jgnimbl'itc rhyo litique, Carri èl'e Tass,liole, Albiano, Trellt.o 
(BB P : n~; BZ: n" 3!l). 

Les inclusions vill'euses présentent les aspects elassiques l'l'ncon· 
t rés jusqu ' ici, cell t'S de plus grandes dimensions son! tot,ll emcnl cri_ 
stallisées et cela en liaison avec un import.Hn t l'éscall de frad ures 
souligné pa!" des inclus ions f lu ides secondllil'es. Un phénomène pl1l,ti . 
culier à. cct échantill on, est l 'existence d 'lligui1les de rutilc disposées 
en gerbes, don t la base se piace SUl' les fa ces de ee l'!ains cr istaux Oli 
SUI' Ics fractures les a.ffectall t ou sur des reliqullts magmatiques lì la 
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limite elitre le verre et le qU1lrtZ. Les ~iguill('s pénètreut dans le quartz 
de manière reetiligne qUllm\ leul" allongcmellt est pel"pndi eulaire 1Ì la 
faee, en se recourbant SUI" e]les mémes lorsque l 'an gle entl"e la faee 
et l'allong"elllent de l 'a iguill e devient de plus en plus petit. Pal"fais, 
il arr-ivc qUEl Ics miCl"olitf"s se retourn ent comp lètemellt SUl' eux mbllcs, 
le phéllomène n 'est pHS pal"ticli lier au quartz dc eette roehe, il se 
reneontre aussi dnns les fe\ds paths. Cer"tllilles lliguilles de l'utile peu
vent se trouver 1Ì eheva l entr"e deux cristaux de qUill"tz d 'oricntation 
cristallogrnphique diffél"ente. 

La pl·ésence du titaJH' damò; les aigllilles !l. été mise en évidellce 
il la mierOSOllde iOllique; dalls la I"oche il se situc préfén"nticllemcnt 
dans le verre. 

I .. !l. disposition CII gel"hes, que IIOIIS "enons de déCl"ire est inhabi 
tuelle, [es aiguilles de rutil e qui SQnt des é!émcnts fig lll"és classiques 
des phén ocristu ux de qUHrtz d'ol"igine gra nitique ( DEICHA, 1!JG4) ou 
gneissique se placent préfél"entiellcment dans des plans de croissance 
cristldline. 

1/ interpl·élation de hl gent'Se des «filaments cristallins » (GOROON, 
1964) li 'est pas aisée. Oli peut émcH I·c plusicurs hypothèscs : 

a) dissolution du qUlll"lz, croi:;;S<l nce des aiguilles de TiO~ dans 
des géocles ou dcs cllv ités intracristallines, puis I·cdépòt de silicc. liypo
thèsc peu probablr ellr les incl usions \'itreuses ù prox imité des crislaux 
de rutile ne 1ll0ntl"ellt ~l1lcun signe d '1I1 t.ératioll. 

b) Exis!'Pllce dllns le magllla 1I11lltectiq llc de qwU"tz pllr cxelllp ie 
d'origine gr·anitique (xénolithes) particutiè.·ement elll"ichi ell titune et 
inégalem('nt répal"li clans la l"oche" Cl"oiSSll nce dc ccs gerbes dans le 
milieu fondu, simultanémen t au quartz éruptif, ce qui justifil·ait l 'ex i
stcnee d ' inclusions restées il l'état vitl"eux Ìl proximité des iliguilles. 

c) Remobili satiOIl du titalH' poslérieul"e men l. lÌ la genèse de la 
roche, les aiguilles pOllsscnt lÌ partiI" de leur base et pénètrent. indi!
fért"mlllcllt clans les cristaux de qmll"tz ou de feldspaths préexistants 
( RAMOOHH, J950). I .. es minéraux aeieulnires possèdent une résista nce 
mécalliql.lc très élevée (GORDO", 1964), Icu 1" eOUl·bure pourruit s'ex pli
quel" pa1' dcs 1'ésisUlnccs plus ou moills gl"lllldes rencontrées lors de III 
trnve rsée des différen ts plans réticlilaires du crista l. On peu\' remar
quer, par exemple, que la dévintion est Illoi ndre dans le eas des 
feldspaths. 
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l.A's lligui1les sont parfois rl'coupél!s pa!" des fmctul"es et souli
gnécs P,H des alignelllellts d ' illdusiolls fluides secondai res caractéri
sées pa!" la pdisence d'un ou plusicur·s cubes de scI. D/tns certllins 
ca s, Ics lliguilll's cip rutile SOllt pll l" ticllemcnt dissoutes, au nivellu de 
ces accid ents 011 obset"vc alors unc cavité cylindr iquc. 

T,cs illclusions flu ides seconcl<lir<,s Illontrcnt une llIorph ologie il"ré
gulièrc, parrois pétllliformc; elles sont disposées, aiusi (Iue nOliS l 'avolis 
déjiì soul ign é, d<llls des plans qui r('coupcnt Ir C1·istal se lon des di· 
!"cctions quelcongues. l.eu I" I·emp lissage ('st très variab le; 0/1 a drs C!l

vités uniquement n'llIplirs pm" la saum ul"e sali ne, d 'a ut!"f'!; avec sau
lIlurc et dépot crislal1in ( l eH plusieurs cubPH dr sci), d 'aut ,·es enco '"e 
IIvec saumUI"l', cube de Si!I et bulle de vapcur agitée pal" mouvcment 
brcwlliel1 ou nOll. L 'exemple le [llus complrxe l'st cOlIstitué par une 
sa UIlHU·C !;.alil1e clans laqul' lIt, beignent un e bulle de VllpeUI", un cristal 
eubique de sei ct 1111 minéral lamellairc de co uleu!" \'c!"t e, peut-Hre 
s'agit-il de chlol"ile. 

Lcs illclusiolls secondaires fmlillPs tnld uisent une phas!' millérali
S<lnte, dies SOll t localisécs préférenticllemcnt ali voisinage des l"ésCilllX 
de faillcs. No us avolIs vérifié cela pou!" de 110IlIbrellx autrc!; échan
tillons, l'e:wmple le plus évidellt. nous se ra roumi pal" l'écllllntillon 
suiva nt. 

1-5) Ignim britr l'hyo liti(juC l'untI' Ora-Prrda1.1.o, près du c,·oisc
m('lIt POlli" ì\"lontagnll (BB1-'; H~; BZ; n" ;19). 

l/échantillOIl 11 été 1"!1IIHlssé dll CDnt.llct d ' une minéralisatioll hyd,"o
thet"llllllt' cll l'aetérisé!' p1lr dc la barytitle, des mouches de galèJlr, gue 
1'011 '"ellcontt"c au km 7,200 dc la l"outc Ora -Preda1.1.o, Slll" le vcrs<"tllt 
No ,"d de la rouh'. Le porphYI·e est dp couleur rOllg"e avee un e fissu
r1ltiOll w,·ticale peu manluée, les c!"ist,ltIx dc gWlrtz à [lroximité du 
filoll présentcnl un e éoloJ"illic lI I"OUgC intense. 

Au micr·oscopc 0 '1 obscrvc qur les c l"istllUx cip quartz sonI. frilcturés 
et que les fractures sont ]"('mplies d 'hématit.e, parrois d 'hyd,"oxydes de 
fet" plus sombres; les acc,·oissemellts sonI drn cll"iti(jues, mamrlcllllés ou 
f ibl"oradiés. l$>s inc1usiOlls vitl"euscs, de dimcllsions notables, sont blen 
conservées; OlI rcmal"(lue aussi la présencc d ' inclusiOlls fluides il cubes 
de seI. 

1-6) Lcs vitrophyres de Ora, lieu-dit la Cascata (BBU : V; BZ: 
Il'' 33)" 

NOlls lIvons allssi eXHminés les vil!"ophy re8 d 'O ra, décr its [lar MIT

TB1\PEIW'Hm (1960), situés Il. la base des rhyolites ignimbritiques dont 
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il étll it q uestion cllIIlS 1-5_ l.JCs cris\lIux dc qua r tz montrent une f rac
turation perliti<lue; les inclusions vitreuscs sont analogues lÌ ce lles que 
nous lIvons déc r itcfI jus<lu -ici. 

1-7 ) Rhyolite ignimbl-iti(IUe_ Cll rri òre Pi ffi du « porphyrc rouge 
dc [II Vn][~ d 'Egh :. (BB U; Il:!; BZ; n" 39)_ 

Dalls la vllI[ée d 'Egn, Ilff lcureHt des ball es d ' ignimbrites l-hyoli
tiqucil dc couJcm- rouge Iròs vive, tl-ès reeh('rché<$ COllimI' nmlériel de 
rc"ètemcnt. C'est ulle l-oche don t ht rupture de clmrge est t rès é[c" ée 
( Kg/ cm:! = 2900, P ERSA, 1 9 72 )_ 

l...es inclusiOlls vitreuS<'il y sont totRlemcnt IIbsenl es, 011 remarq ue 
un iquement dcs vestigC's d ' inclusioHs_ Pur ailtcurs Ics c r istau." dc 
quur-tz SOllt tra"c r-sés pur dcs fntclures qui montrenl une orien tll t ioll 
constnnte, probabkment CII lillii>OlI u\'ce dcs plr éllom(>m'il de com paction_ 

] -8) I..es iglli mbri tes tufllcés rhyo[iti<lues, Cat-r- ièrc Zallchetta, 
Adrinno )BB P ; T;l; BZ ; n" 41)_ 

UII roche est fo rmée pa r cles lì bloes a l-rondis de roehes "oleani
ques, clte se s itue strlltigl-/lphi<luelll en t Ìt hl base des r-hyolites ignim
brit i<1 Iles. 

1.JCS reliquats lllaglllntiqul'S de plus g randcs dimensions (supérieu
refi à 50-70 _lI/n) SOllt totnlemell t recr-istallisés, ils pl"ésentent cles frae
turps limi tées ne cOmlH1Wi<jllllnt pllS avec l 'ex térieu'- du cr ista l et PII
j-lI11èles lÌ son IlXC séllllir-e_ g[les r-ésultent du récll!lllffement du eristal 
nu Hlornent. dc [ 'élllission dll 1Il11 g'mll , ainsi (Iue dc [u éOlrtl"uction des 
CI-istllllX de quartz lÌ h) tr-Il ll sitioll fI~a et se mblent Iissez cUl"Ilctér i
ilt iques des pyroclilstit('s C't dC'il fo rmlltiolls de tufs (BOUTIICRE et CLOC
CII IATTI, ] 97 1) _ I~es inclusiOlls de plus petit.es d imens iolls ( inférieures 
lì 50-70 pm) soni part iellement recr islllll isées, les incl us ions totlliement 
"itrClIsl'S sont extrelllement rares_ 

2 -1) Sables et gl-ès quur tzo-f('ldspathiques de In format ion Arena
r ie del lll Val Gardena , [Oélllité ?llaso Furli, Lavis ( BB I-' : A"O; BZ: 
Il'' 31)_ 

Dans cctte formution [es grllins dc <IUH,-tz provicllllent géné rale
IllL'nt dc la désilgréglltioll ò (>s ,-oches \'olcaniques so us-jaccntes_ r~es 

inc lus ions vitrcuses l'n éOllsenent par nillcurs Ics cn ruetè l-es esscntiels_ 
Toutefoi s, il fa ut rcmarqu(' r <Iue Ics illelusiolls de dimenilions supé
ricures lì lo cent aine de microns sont COllscn ées 1\ l 'étlll , ritreux, con
trairemell t 11 ce qu ' il advient l)Qur Ics reliquats des roches volcaniques 
sous-jaccntes. Ce fiti, est pllrticulièrenlf'1l1 nel dilns le CiiS des q Uil rtz 
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qlle l 'on l'CllCOlLtl'C d/ltls Ics fOl'llHltions gypseuses don t nou!; allons par· 
ICI' dans le pllrngrllphe slIivant. 

2,2) li'ormn t ioll des c Arenarie della Val Curdeuli:t, Ca rrière dc 
gypse c Marmolllin:t ' Castello di F iemme, 

Au voisiuuge du chiiteun de I·'iemme, se Irouvent plusieurs gise. 
mcnts de g:v pse Succllllro'ide bili Ile et rosé, strHl igruphiquelllcnt ils sc 
plncent ali somm et des« Arenarie dell il Val Gardellll :t ct sont cxploilés 
dc manièrc illdustl"ielle, Le gypse l'l'n ferme, surtout dans Ics ni"eu ux 
slIpérieurs du gisement, des ni"ell ux sablcux dont Ics gruins sont uisé
ment rééllpérnbl('s pur lessivuge de la roche, Il nOliS n élé aiusi ])OSSible 
d 'extrnirc et d'étudier un grumI lIombre de gruills et dc fo ul"Il ir une 
é"lI luation st ntist ique, 

On I)(' ut elllssCl' les gmills de <11UH'tz dans l('fI gl'O upes suivllnts; 

a) ellviron 36j{- de gruins cliruetérisés pnr une très grnudc lim· 
pidité en liaiSOI1 uvec l 'abscnce lotule cl' inclusions aq ueuses secondaires 
et d 'i nclus ioni; vi!reuses rccristullisées, Les reliqunts magmliliques 
restés Ìi l'étn1 "itreux peuvell t littcindre des dimcll siolls supéloieurcs lì 
200 micl'ons, Dmls les écllllntilions dcs l'oches volcllniques sous,jaeentes, 
nous n 'II\'OIlS jn mais l'cncont ré de l'eliqwlts nlllgmatiques de telle8 di. 
mensions lÌ l 'étllt "itnoux, I.m plus gl'1lnde pal'tie des inclusiOlls vitrcuses 
pl'ésente un vidc de loetl'ait, IIll1is IIpp/Uoissenl IlIlssi un ee l'tain nombre 
de grains cnructé risés pllr des inclusions uni<lllell!en1 "it loeuses, Des iu· 
c lusions llIHllogUl'8 on1 été déél'ites par I)EICII,\ ( 1953) et CLOCCIUA1"I"1 
(J 971), lÌ In Cunclelollj)e, pmo CI.ocCIIIA1"I"1 et I3I!o uss~: 1111 Mont-Dore 
(1972), piU' CI,QCCIIl A'r1'1 et 'l'oUla:~Q ( 1971 ), dans les sn bles du Bour
bOllllilis, 

b) Bn\'il'on Ij7t. de gl'/lins de <Iuartz cnrllctédsés pur dc grosses 
inclusions "itloCliseS recristllllisées et dc petites inclusions ( inférieurcs 
lÌ 30,40,«111) restées lÌ l'état \"ltreux, Parullèlcmcut.nppnrnisscnt. des in
clusions fluides qui dOllllent IIIIX c r islaux un aspect Illoins limpide que 
dilns Ic eH;; J)I'écédcnl. 

c) 1~IIVil"Oli 12'ì;' de g l'nins don1 toutes Ics inclusions vitreuses 
sont recl'istallisées, 1-*8 inclusions rluiclcs, plus lIbolldlllltcs <Iue dllllS le 
cas précédent , confè r(Out I1U c r istol un !lSpcct opll(lue, 

d) Plus ou moins 5',1.; de grains de quartz d 'origine grauitique 
ou gncissi<lue, clIl'lletél' isés pnr des inclusions minél'nles du type niguil, 
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Ics de l'utile ol"ientées, blltonnets d 'a patite, paillettes de biotite ou cri
staux trapus cle zil'eon, 

6) EnvirOIl 32% de grains caract érisés uniquemellt par un très 
grand nombre cl ' inclusions fluides imbibunt le cristal , parfois on re
marque une Ol'ientatioll des plans d ' inclusions indépendllllte des plans 
cl'istallographiqucs du minéral. L'origine de ecs grains doit etl'e l'cchcr
chée clans les l'oches métamol'phiques du soclc . 

II résultc dOll e, <lu 'eJ]viroll 63% des gmins sont d 'or igine volca
nique sÙl'e, Ics 37% restants provie nn ent <Iu souba!>Semcnt cristallin, 
Nos dOllllées s'lIccordent ussez bicn avcc Ics l'ésllltats obten us par 'l'E
DESCO ( lH58) dans le eas des «Arella1'Ìe della Val Gal'dcml ». 

IJC pal'fait étut. <le eonscrvation de ces gmi ns, ti pcrmis lÌ UE nl
Il,\ UI,1' d 'e ffectuel' un e étude exosco pique, qui 1I0US a upporté les résul
tat8 suivants ; 

la forme des graills témoigne qu ' ils Oll t subi une évolution très 
limitée et Ul! tl'lI11SpOl't très brcf. Il n'), a aucune tl'ace de t rllnsport 
m,u'in ou éolien. Les q uartz du sonbassement cristallin Oll t subi une 
évolut inn légèrement plus poussée que ceux des roches voleaniq ues. Le 
transport des prcmicrs a un Clll'actèrc fluviatil lÌ tOl'l'entiel peu mal'
qué, tandis que cel ui des seconds cst plus frun chClllcnt tOl'rClltiel. Pres
que tuus Ics crisln ux lll ontl'Cnt. dcs signes de con 'osioll ehilllique, 

UllC gl'Osse ill chlSion du Pl'emicr gl'oupe (,l), amllysée ,ì la micro
sonde électl'on ique du CNUS-BHGill (Or1éans- la -Soul'ce), a dOllné une 
compos ition chimiquc voishJC de cell e des dlyolites. 

[I eOllvient de relll1u-qu<' I' , pal' l'apport aux l'ésultats ObtCll uS pII!' 

CLOCCHJA1"rJ ( 1971 ) pour d 'aut.res fOl'llllltions, <tue l 'on cnrcgistl'e iei 
un clll'ichisscm ellt en tous Ics é lémcnts, cxccpté le si li eium. Ce f,lit 
ajouté lÌ forme J)lII'faite des illClusiolls cl au volume du vide d c re
tnl it , bCllucoup tl'Op impol'tan t pOUl' résulte t' uniquement cle la COll 

t raction du ve lTe, Inissc pensel' Ù une évolutioll de la cav ité pellclant ou 
apl'ès le l'efl'oidisscmcnt dc la l'och e, 

SiO~ = 72,5% 

F cO + Fe~O~ 

NU20 = 4,1% 

0,90/c CaO 

K~O 

1,3% 

6,3% , 

Le fait que Ics incl usions sont rcstées à l'état " it reux (meme celles 
de gnlndcs dimcnsious) clans plus de la moitié clcs graills provcnant 
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des gypscs de «Castel di Fiemme », tallclis qu 'cl Ics SOllt reeristalli
sées clans les formations vole<l.niques, est intéressant. On peut tI"ouve!" 
une explicntion il cc phénomènc en admettunt que les g l"uins sédimCll
tés dans le gy pse, clone dans Ull matériel impcrméable et plastique, 
ant été protégés des Iletions teetoni(IUeS et de la fissu ration done de 
l 'altération ct la reet'istailisation de leurs inclus ions vitt"cuscs. L 'alté
mtion cles porphyres lturai t eu lieu après qu 'un e pllrtie des c t'istaux 
se so it déjù sédimentéc d,lns le gypsc. 

Il convient de ]"appele]' que dan s un e étude récen te dcs minéra
lisat ions de fluo]'ine dans Ics faciès rhyolitiques, on envisage la rcmo
bilisation du fluo l" en liaisoll avec un rec hauffement dG Ù. l 'aetivité 
magmatique au f.IRdinien (BAccos, BRO;\,Dl , P~R!I:"A , .1 973). 

3-3) FOt"lllatiOil lÌ Bellerophotl, Maso Purli , Lavis (BBP: BelI. ; 
BZ: Il'' 30). 

Dans les l'oehes cll rbonatées de la formatiotl lÌ Bellerophotl du 
Permiell supé l"ieur la pI'ésence de el"istaux de quartz Ìl:l.llt a uthigènes 
( BRU S C,\ ct al .. , .1972) qu 'allochtones ( BOS~I,LINI et HMml E, J973) a 
déjà été sigmll ée" l.JCs échantillOIlS quc 1l0US !lVOIlS étud iés ]ll"ov icll 
Ilellt de la zone dc lJllvis, en bOI"dure du bassin de sédimentat ioll per
miell. Cette zon e se situc très ]lrès du continent ea r on retrouve dan s 
111 fO I'IlHl tion ~ Bellerophon des blocs de ]'hyolite tombés d 'une falaise 
ct englobés da.ns le sédiment. 

On rencolltrc dans les formations Clu'bonatées des f t"agments de 
pOI"j)hYI'e Hvec des min éralisations de galènc ct de blende, ainsi que 
de 110mbreux eristaux de quat'tz llé l"ités ou néofo rmés. 

Les quartz allochtones peuvent. Iltteind l"e des dimensions voisi nes 
de 2 mm , ils sont tous d 'Ol 'igine rhyolitique, disséminés dans le ci mell t 
citleaire oolithique ou englobés dan s des corpu8cules noil"iitt"es de fo rme 
Il ilon gée et de plusieurs millim èt rcs. 

Tis contienn ent touyours des inclusiOll s vitreuses diphasées typi
ques . I.JCs grai ns de quart.?, rhyolitiques sont reeouverts pa!" des pet its 
eristaux néofo nnés de qllllrtz bieu visibles a u microscope élect ronique 
et que I 'on l'etrouve aussi sous forme d' indi"id us idiomorphes iso lés 
dans la matrice ca rbonatée, Dans des eavi tés des COl"puscules Iloirfl
t l'es, eorrespondant il des minérallx displl.l"us (felds paths), OlI trouve 
tOliS Ics passHges cntl"C la ea leedollite et le quartz géodique. L 'analysc 
aux rayons X de ces derniers ré"èle l 'existence de quartz, kaolinite 
et d 'tUl (~ zéolite sod ipotllS-.'l ique. On pell t considércr ces débris comme 
les restes d ' Ull paléosol érodé et transport.é dan s le bnssin dc sédi
mentll.tiOIl. 
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Conclusions. 

Les cr istaux de quartz des roches acides de la c Plate.forme por· 
phyrique de la région de Trente :t sont caractérisées par la préscnce 
de rcli(lullts mugmatiques vitrcux, Duns les différents tel'mcs de la 
~rie on rcmn l'que des diffél'ences dallS l 'état de eonservution de ces 
verres et des utll\logies eli ce qui concerne la for me des cllvités et le 
degré de leur N!mplissab"C. 

Au voisinnge des régiolls teclonisées et !II inérnlisées Ilppa raisscnt 
cles inclus ions dc Sll umu rcs sa lines ca l'actérisées pRr des dépÒls solides 
(NaCI·Chlorite T), t, 'enSE mbl(' de ces obsernltiOIiS scmble tradu ire l 'l'xi. 
stence d ' une lIi l'C géothermi<lue fossile, 

[JC;; cristuux de quurtz détl'iti(IUe;; conten us dans Ics gypscs de 
la formation des Arenarie della Vul Gurdena, possòdellt des reliquats 
lIluglllRtiques qui son t , l'II partie, mieux eonsc l'\'és <Iue ceux de la 
roche mère, 0 11 peut peuser qut' le gypse 11 pl'Otégé les grll ins de l 'III· 
térntion postperllliemle, I.'étude exoscopique et endoseooique cles grains 
u pel'mis de montrer qu 'ulle partie de ceux·ci pro\'iell t du soubasse· 
mell t crista llin . Les grains d 'origine \'olcllnique ont subi un transport 
limité; eeU:i d 'o rigi ue eristallophyllienne une évolution un peu plus 
pou.'>Sée en l'apport avec l 'éloigncment pln!! importtlllt des roches·mères. 

Duns la forlllntion it Bellerophon de la région de Lavis, les cri· 
st.a ux de quartz hérités sont uniquelllent d 'origine rhyolitique. On as
siste uussi parllllèlement lÌ un démllllt.èlemcnt des sols éta blis SUl' Ics 
porphyres lÌ une préei pitAt ion de la s ilice duns le bassin dc sédimen· 
tution sous forme de petits cristaux id iomorphes. 
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