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ETUDE DES INCLUSIONS DES PHENOCRISTAUX
DE QUARTZ DES ROCHES VOLCANIQUES ACIDES
ET DES QUARTZ DETRITIQUES DU PERMIEN
DES DOLOMITES ITALIENNES (%%%)

Riassunto, — Studio delle inclusioni dei quarzi delle veleanili e dei quarsi
detritici del Permiano della Regione dolomilica.

Vengono studiate le inelusioni dei quarzi delle vuleaniti della < piattaforma
porfirica atesina» e dei quarzi detritici delle formazioni delle Arenarie di Val
Gardena ed a Bellerophon, del Permiano della Regione dolomities.

Le inclusioni vetrose nei eristalli di quarzo delle vuleaniti atesine si mo-
strano morfologicamente molto simili anche in roece a chimismo e messa in posto
diverse: sono poeo rappresentate nei duomi riodaeitiei,

Tuttavia il grado di conservazione & molto variabile in funzione sia del tipo
di roecia che dell’etd. In genere sono piit alterate quelle delle unita inferiori.

Nelle Arenarie di Val Gardena ¢ soprattutio nei gessi di questa formazione,
si rinvengono granuli di quarzo detritici provenienti dalle vuleaniti e dal basa-
mento eristallino, I granuli di quarzo riolitico si presentano meglio conservati di
quelli della roccia di provenienza, il che fa avanzare 1’ ipotesi che Valterazione dei
porfidi possa essere posteriore alln sedimentazione dei quarzi permiani detritied,

Nella formazione a Bellerophon non vi sono granuli di quarzo del basamento;
compare il quarzo autigeno in minutissimi eristalli che ricoprono anche i gra-
nuli di quarzo riolitico.

REsuME, — On étudie dans ce travail les inclusions des quartz des roches
voleaniques acides de la «plateforme porphyrique de la région de Trentes, des

(*) CNRS Equipe de Recherche n® 45, Laboratoire de Géochimie, Université
Paris-Sud.

(*=) Istituto di Giaecimenti Minerari della Facoltd di Ingegneria dell’Uni-
versitd di Bologna.

(***) Lavoro finanziato dal Centre National Recherche Scientifique e dal
Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Rendiconti S.1.M.P. - 29



442 R. CLOCCHIATTI, G. PERNA

grains détritiques quartzeux des « Arenarie della Val Gardena» et de la formation
i Bellerophon de la région dolomitique.

Les reliquats magmatiques des phénoeristaux de quartz des porphyres pré-
sentent des ecaractéres morphologiques trés semblables méme dans des roches de
composition chimique et de mode de mise en place différents, Ils sont peu repré-
sentés dans les domes endogénes rhyo-dacitiques.

L’état de conservation des verres varie énormément en fonetion de la nature
lithologique de la roche et de som Age. Les inclusions des cristaux des unités
inférieures sont généralement plus altérées.

Dans les « Arenarie della Val Gardena» et surtout dans les passées gypseuses
de cette formation, on retrouve des grains de quartz ditritiques qui proviennent
des porphyres et du socle eristallin., Les grains de quartz détritiques d’origine
éruptive sont mieux conservés que les eristaux de la roche mére, cela nous laisse
penser que 1'altération des porphyres est postérieure & la sédimentation des grains
de quartz détritiques permiens. On ne trouve pas de grains détritiques du socle
(gneiss, granites) dans la formation & Bellerophon, par contre du quartz authigéne
apparait sous forme de trés petits eristaux recouvrant aussi les grains de quartz
d’origine rhyolitique. L’homogénéité des faciés présentés par les inelusions pour-
rait révéler un phénomeéne évelutif post-génétique en liaison avee une aire géo-
thermique fossile.

Introduction.

Antérieurement 1'un des auteurs de la présente note a travaillé
sur les inclusions vitreuses des quartz des rhyolites de la « plateforme
porphyrique de Trente » et sur ceux du Carnien de la région dolo-
mitique (CroccHiarTi, 1967 et 1970).

On reprend dans ce travail le méme sujet avee un échantillonnage
beaucoup plus abondant et en 1'étendant a toute la série stratigra-
phique permienne. Dans le complexe effusif nous avons pris en consi-
dération une vaste gamme de roches: ignimbrites et démes endogenes
rhyolitiques, tufs et ignimbrites rhyolitiques, vitrophyres. Nous avons
par ailleurs étudié les grés quartzo-feldspathiques de la formation
« Arenarie della Val Gardena » et les gypses intercalés dans la partie
plus haute de cette formation, ainsi que le facies « fiamazza » de la
formation a Bellerophon. Lia zone considérée constitue la partie cen-
trale de la « plateforme porphyrique » et s’étend entre le « Val Sa-
rentina » au Nord, jusqu’aux environs de Trente au Sud; vers 1'Est
elle s’étend jusqu’a Cavalese. Lia géologie et la pétrographie de cette
région sont bien connues grice & de nombreux travaux; trés récem-
ment, la Carte Géologique d’ Italie, échelle 1/50.000, feuille de Bol-
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zano, dont la légende détaillée est en cours d’ impression, a été publiée.
Tout au long de ce travail nous reporterons a ces deux publications.
I.’échantillonnage a été fait selon un critére précis et représentatif,
au fur et & mesure que 1'on progressait dans la recherche et que 1'on
obtenait des résultats.

De cette facon, méme si le nombre d’échantillons est limité, sur-
tout par rapport & la puissance et a ’extension des rhyolites, on peut
apporter quelques conclusions d’ordre général.

Les inclusions que 1'on trouve dans les cristaux de quartz de
roches d’origine différente présentent parfois des caractéres particu-
liers, qui permettent d’individualiser leur provenance. Ainsi les re-
liguats magmatiques sont propres aux eristaux de roches effusives,
les inclusions fluides liquides et gazeuses aux eristaux d’origine hydro-
thermale ou puneumotolytique. Dans les roches intrusives apparaissent
des inclusions primaires eristallines, comme par exemple le rutile dans
le cas des quartz de granite et de gneiss, le mica, 1'apatite, ete., ainsi
que des inelusions fluides liguides et gazeuses primaires et secondaires.
Les roches métamorphiques sont caractérisées par des inclusions eri-
stallines de minéraux préexistants et par des inelusions fluides secon-
daires orientées parallélement aux plans de schistosité.

En réalité le probléeme de 1’ identification des cristaux de guartz
n'est pas toujours aisé; les eristaux que l'on reconnait le plus facile-
ment sont ceux d’origine effusive, car les inclusions vitreuses qu’ils
contiennent les marquent nettement.

Techniques de preparation pour l'etude des inclusions vitreuses.

I1 nous a semblé intéressant de donner la deseription des modes
de préparation des échantillons, car il est évident qu'en lame mince
les inclusions sont le plus souvent sectionnées et vidées de leur
remplissage.

Les grains sont extraits de maniére différente en fonection de la
nature lithologique de la roche qui les contient:

a) dans le cas des roches meubles ou faiblement indurées, on
effectue plusieurs lavages avee ultrasons, aprés délitage du sédiment
dans 1'ean froide. Lies grains sont ensuite rineés dans 1’aleool, laissés
sécher a 1’air, puis triés,
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Il est important d’éviter toute attaque chimique ou séchange a
I’étuve car méme une faible chaleur peut provoquer 1'éclatement et la
disparition de certaines inclusions fluides.

b) Les roches compactes ou dures sont broyées (broyeur a ma-
choires), triées; on conserve uniquement les esquilles comprises entre
50 et 1000 pm, qui sont traitées comme eci-dessus.

I inconvénient de cette méthode est 1’élimination quasi systéma-
tique des inclusions plus grosses.

Les esquilles ou eristaux ainsi séparés sont montés dans une goutte
de baume du Canada, entre deux lamelles couvre-objets (24 X 30 mm)
de verre retenues par une monture autocollante en carton de type
diapositive Kodak (5 X 5 em).

Ces préparations, trés rapides a confectionner, permettent d’étu-
dier les rapports existants entre les inclusions fluides et les reliquats
magmatiques sans faire intervenir d’artéfacts. Le baume présente 1’ in-
convénient d’étre trop fluide lorsque la température ambiante dépasse
25°C, de jaunir et de se ceraqueler par vieillissement.

Aprés cette étude préliminaire obligatoire, on peut utiliser d’au-
tres modes de préparation. Dans le cas de roches compactes, on con-
feetionne des lames polies épaisses (250 e 300 ym) de la dimension
des lames minees habituelles. Le polissage s'effectue sur disques dia-
mantés aprés collage du moreceau de roche au baume du Canada (60
4 80?) sur une lame de verre. On peut prélever a partir de ces lames
polies, sur une ou deux faces, les eristaux que 1'on veut étudier a la
platine de chauffe ou & la microsonde électronique.

TAVOLA 1.

Riolite della eava di porfido TassatoLk, Albiano (Trento). Tl segmento & lungo

100 mieron.

a) Inclusione vetrosa (v) nel quarzo, econ bolla gassosa (b) molto grande. Cido puo
indieare che il quarzo ha continuato a erescere a partire dalla inelusione ed a
spese di questa.

b) Inelusione fluida con un eubetto di sale (¢) ed una bolla di vapore (b). Sulla
destra la macchia nera & una inclusione vetrosa devetrificata,

¢) Aghetti di rutilo partenti a raggiera da un relitto magmatico rieristallizzato.

d) Aghetti di rutilo ulteriormente ingranditi e, sulla destra, un cristallino (apa-
tite?), aderente ad una goeeia di vetro, con relativa bolla.
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PLANCHE 1.

Rhyolite de la earriére Tassaiole, Albiano (Trente). Echelle donnée par le trait

plein 100 mierométres,

a) Religuat magmatique (v) dans le quartz, avee un vide de retrait (b) trés
volumineux. Ceei peut indiguer que le eristal de quartz a continué sa erois-
sance aux dépens de 1'inclusion vitreuse.

b

Inclusion fluide avee un petit eristal de halite (e¢) et une bulle de gaz (b).
On reconnait sur le coté droit de la photo un reliquat magmatique reeristallisé.
¢) Aiguilles de rutile disposées en gerbe sur une ineclusion vitreuse reeristallisée.
d

Cristaux aciculaires de rutile & un plus fort grossissement, & droite on recon-
nait un mierolite d’apatite (?) embrochant une gouttelette de verre avee son
vide de retrait.
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Pour les sédiments meubles, tels que sables, pyroclastites, ete.,
aprés avoir extrait les cristaux, on les monte dans des pastilles obte-
nues par fusion d'une poudre plastique d’indice voisin de celui du
quartz, & la presse a4 enrober.

On peut par ce systéme récupérer le eristal englobé par refusion
de la pastille, par exemple pour obtenir des lamelles de quartz a faces
paralléles pour les études thermo-optiques. Lia méthode a aussi été
utilisée pour porter les inclusions vitreuses a l'affleurement en vue
des analyses & la sonde. Pour 1'étude, en utilise un miecroscope pola-
risant normal avee les plus forts grossissements; 1'utilisation du fond
noir asymétrique peut étre intéressante.

Les inclusions dans les cristaux et les grains de quartz.

Ce travail a débuté par la découverte de grains de quartz dans
le gypse de la carriéere Marmolaia, prés de Castello di Fiemme. Le
gypse se trouve dans la formation des Arenarie della Val Gardena,
a la limite avee la formation sus-jacente a Bellerophon. Lie quartz dé-
tritique se trouve dans la partie plus haute de la lentille de gypse
et correspond & des apports venant du eontinent émergé. Les premiers
examens on tout de suite montré une analogie entre ces quartz et
ceux des rhyolites, ce qui nous a poussé a étendre notre échantillon-
nage au complexe des vulcanites sous-jacentes et a la formation a Bel-
lerophon. Nous avons étudié un grand nombre d’échantillons des séries
permiennes, nous donnerons une deseription des plus représentatifs.

TAVOLA 2.

a) Duomo riodacitico presso 8. Sebastiano, strada da Bolzano al Renon. Inciu-
sione vetrosa a pareti convesse verso il centro della caviti, La forma indica
una suceessiva crescita del quarzo a spese del vetro,

b) Cava di gesso Marmolaia, Castello di Fiemme (Trento). Inclusione vetrosa
classiea, a forma di eristallo negativo. A destra della bolla di gas un minerale
opaco.

¢) Stessa localitd di b. Minuseolo eristallino idiomorfo inglobato in una inelu-
sione vetrosa,

d) Stessa loealitd di b. Inclusione nella quale dal vetro inizia la eristallizzazione,
sulla superficie a eontatto del quarzo, di minerali femiei, probabilmente anfiboli.
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PLANCHE 2,

a) Déme endogéne de composition rhyo-dacitique prés de 8. Sebastiano, route
allant de Bolzano (Bozen) au Renon. Inclusion vitreuse caractérisée par des
parois dont la convexité est dirigée vers le centre de la eavité. La morphoseopie
de la eavité indigque un accroissement du eristal i partir du verre de la lacune.

b) Carriére de gypse Marmolaia, Castello di Fiemme (Trente). Inclusion vitreuse
typique en forme de dihéxaddre négatif. On observe un minéral opaque & droite
de la bulle,

¢) Méme localité. Petit eristal idiomorphe piégé dans une inclusion vitreuse.

d) Méme localité. Ineclusion avee un début de reeristallisation a la limite des
parois de la eavité et de son remplissage. Il s’agit de minéraux aciculaires
ferromagnésiens, problement de type amphiboles.
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Nous laisserons de ¢dté les descriptions pétrographiques en faisant
un renvoi aux études spéeialisées. Dans un souei de clarté nous adopte-
rons les coupes schématiques des rapports stratigraphiques publiés
dans les travaux de Baccos, Bronpi, PErNa, 1972 et Prrna, 1972 et
la ecarte géologique au 1/50.000, feuille de Bolzano, reportant entre
parenthéses les signes utilisés dans la légende en les marquant par
les signes BBP et BZ.

1) Les inclusions dans les quartz des roches volcanigues.

La majorité des inclusions dans le quartz des roches voleaniques
de la « plateforme porphyrique de la région de Trente » est vitreuse
ou bien fluide, les inclusions minérales sont moins abondantes.

1-1) Rhyo-dacite a4 facidés ignimbritique carriére Blaha Val Saren-
tina, Bolzano (BBP: Qu; BZ; n¢ 50).

I:’échantillon a été prélevé dans une carriere de bloes; la roche
est de couleur gris-vert. Lies rhyodacites constituent un niveau treés
épais qui affleure dans les parties inférieures de la Vallée Sarentina
et de la Vallée del Isarco au Nord et & 1'Est de Bolzano.

Les inclusions présentent les formes du « dihexaédre négatif » ou
bien plus rarement du prisme. Les arétes et les sommets des faces sont
légérement courbes. Les plus grandes inclusions dépassent 200 mierons.
Les plus petites d’environ 50 pym et plus rarement 100 um, sont restées
a 1'état vitreux, celles de dimension plus importantes sont générale-
ment recristallisées.

Dans les cavités, parfois, sont piéeés des mieroeristaux difficile-
ment déterminables, dans le quartz on a par exemple des baguettes
d’apatite enrobées par une gouttelette de verre. De maniére systéma-
tique chaque inclusion restée & 1’état vitreux présente une bulle de
gaz qui correspond, ainsi que I’a démontré DEIcHA, & un vide de retrait
du verre, engendré pendant le refroidissement de la roche. Le vide de

TAVOLA 3.

Formazione a Bellerophon (Permiano sup.), presso Maso Furli (Lavis, Trento).
Quarzo detritico di origine riolitica eon neogenesi di quarzo.

Fotografie al mieroscopio a seansione elettronica, realizzate presso il laboratorio
del CNRS-BRGM da Le Ribault.
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PLANCHE 3.

Formation & Bellerophon (Permien supérieur), localité Maso Furli (Lavis, Trente).
Quartz détritique d’origine rhyolitique recouvert par des eristaux de quartz néo-

génétiques. Electromicrographies réalisées au microscope électronique & balayage
du CNRS-BRGM (Orléans-la-Source) par L. Le Ribault.
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retrait occupe environ 10% du volume de 1 inclusion. On remarque
enfin de nombreuses inclusicns fluides secondaires disposées dans des
plans qui recoupent de maniére préférentielle les grosses inclusions
dévitrifiées.

1-2) Doéme rhyodacitique prés de S. Sebastiano, route du Renon
(BBP: R;D; BZ: nv 49),

La roche se présente avec une mésostase holoeristalline porphy-
rique, avee des phénceristaux de feldspath et de quartz. Elle est in-
trusive dans les rhyodacites dont nous venons de parler au paragraphe
précédent (1-1). Les inclusions sont peu nombreuses et leurs parois
manifestent des signes évidents de croissance du quartz i partir du
verre de 1’ inclusion.

1-3) Ignimbrite rhyolitique, Carriére Lunz, Bronzolo (BBP: R.;
BZ: n° 39).

Cette unité, qui dépasse les mille métres d’épaisseur, présente dans
certains licux un débit en dalles utilisées pour la confection de pavés
et autres matériaux de construetion (Prrxa, 1972).

Les ignimbrites sont de couleur rouge, rouge violacé, parfois méme
grise. Nous avons examiné des échantillons provenant de différentes
localités, car dans ce niveau les inclusions vitreuses sont bien repré-
sentées, mieux conservées que dans les autres unités et de forme trés
variée. La forme la plus fréquente est le dihexaédre négatif. Contraire-
ment aux échantillons précédents méme les plus grosses inclusions sont
conservées a 1'état vitreux. Lie volume du vide de retrait, un peu plus
important que dans les cas précédents et le contour de la cavité irré-
gulier témoigne d’une modification des parois par redépot de SiO..
Ce phénoméne a été démontré expérimentalement par CrLoccHIATTI
et al. (1973),

1-4) Ignimbrite rhyolitique, Carriére Tassaiole, Albiano, Trento
(BBP: R.; BZ: n° 39).

Les inclusions vitreuses présentent les aspects classiques rencon-
trés jusqu’ici, celles de plus grandes dimensions sont totalement eri-
stallisées et cela en liaison avee un important réseau de fractures
souligné par des inclusions fluides secondaires. Un phénoméne parti-
culier & cet échantillon, est 1'existence d’aiguilles de rutile disposées
en gerbes, dont la base se place sur les faces de certains cristaux ou
sur les fractures les affeetant ou sur des reliquats magmatiques 4 la
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limite entre le verre et le quartz. Les aiguilles pénétrent dans le quartz
de maniére rectiligne quand leur allongement est perpndiculaire i la
face, en se recourbant sur elles mémes lorsque 1’angle entre la face
et 1'allongement de 1’aiguille devient de plus en plus petit. Parfois,
il arrive que les microlites se retournent complétement sur eux mémes,
le phénoméne n’est pas particulier au quartz de cette roche, il se
rencontre aussi dans les feldspaths. Certaines aiguilles de rutile peu-
vent se trouver a cheval entre deux eristaux de quartz d’orientation
cristallographique différente.

La présence du titane dans les aiguilles a été mise en évidence
a la microsonde ionique; dans la roche il se situe préférentiellement
dans le verre.

La disposition en gerbes, que nous venons de décrire est inhabi-
tuelle, les aiguilles de rutile qui sent des éléments figurés classiques
des phénocristaux de quartz d’origine granitique (Dzrcua, 1964) ou
gneissique se placent préférentiellement dans des plans de croissance
cristalline.

17 interprétation de la genése des « filaments eristallins » (Gorpon,
1964) n’est pas aisée. On peut émettre plusieurs hypothéses:

a) dissolution du quartz, croissance des aiguilles de TiO. dans
des géodes ou des eavités intracristallines, puis redépot de silice. Hypo-
thése peu probable car les inclusions vitreuses & proximité des eristaux
de rutile ne montrent aucun signe d’altération,

b) Existence dans le magma anatectique de quartz par exemple
d’origine granitique (xénolithes) particuliérement enrichi en titane et
inégalement réparti dans la roche. Croissance de ces gerbes dans le
milieu fondu, simultanément au quartz éruptif, ce qui justifirait 1’exi-
stence d’inclusions restées & 1'état vitreux a proximité des aiguilles.

¢) Remobilisation du titane postérieurement a la genése de la
roche, les aiguilles poussent & partir de leur base et pénétrent indif-
féremment dans les eristaux de quartz ou de feldspaths préexistants
(Ramponr, 1950). Les minéraux aciculaires possédent une résistance
mécanique tres élevée (Gorpon, 1964), leur courbure pourrait s’expli-
quer par des résistances plus ou moins grandes rencontrées lors de la
traversée des différents plans réticulaires du cristal. On peut remar-
quer, par exemple, que la déviation est moindre dans le cas des
feldspaths.
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Lies aiguilles sont parfois recoupées par des fractures et souli-
gnées par des alignements d’inclusions fluides secondaires caractéri-
sées par la présence d’'un ou plusieurs cubes de sel. Dans certains
cas, les aiguilles de rutile sont partiellement dissoutes, au niveau de
ces accidents on cbserve alors une cavité cylindrique.

Les inclusions fluides secondaires montrent une morphologie irré-
guliére, parfois pétaliforme; elles sont disposées, ainsi que nous 1’avons
déja souligné, dans des plans qui recoupent le cristal selon des di-
rections quelconques. Leur remplissage est trés variable: on a des ca-
vités uniquement remplies par la saumure saline, d’autres avec sau-
mure et dépot eristallin (1 cu plusieurs cubes de sel), d’autres encore
avee saumure, cube de sel et bulle de vapeur agitée par mouvement
brownien ou non. L’'exemple le plus complexe est constitué par une
saumure saline dans laquelle beignent une bulle de vapeur, un eristal
cubique de sel et un minéral lamellaire de couleur verte, peut-étre
s'agit-il de chlorite.

Les inclusions secondaires salines traduisent une phase minérali-
sante, elles sont localisées préférentiellement au voisinage des réseaux
de failles. Nous avons vérifié cela pour de nombreux autres échan-
tillons, l'exemple le plus évident nous sera fourni par 1’échantillon
suivant,

1-5) Ignimbrite rhyolitique route Ora-Predazzo, prés du croise-
ment pour Montagna (BBP: R.; BZ: n® 39)

[’échantillon a été ramassé du eontaet d’'une minéralisation hydro-
thermale caractérisée par de la barytine, des mouches de galéne, que
I'on rencontre au km 7,200 de la route Ora-Predazzo, sur le versant
Nord de la route. Le porphyre est de couleur rouge avee une fissu-
ration verticale peu marquée, les cristaux de quartz a proximité du
filon présentent une coloraticn rouge intense.

Au mieroscope on observe que les eristanx de quartz sont fracturés
et que les fractures sont remplies d hématite, parfois d’hydroxydes de
fer plus sombres; les aceroissements sont dendritiques, mamelennés ou
fibroradiés. Lies inclusions vitreuses, de dimensions notables, sont bien
conservées; on remarque aussi la présence d’inclusions fluides a cubes
de sel.

1-6) Les vitrophyres de Ora, lieu-dit la Caseata (BBU: V; BZ:
n® 33).

Nous avons aussi examinés les vitrophyres d’Ora, déerits par Mir-
TENPERGHER (1960), situés 4 la base des rhyolites ignimbritiques dont
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il était question dans 1-5. Les eristaux de quartz montrent une frae-
turation perlitique; les inclusions vitreuses sont analogues a celles que
nous avons déerites jusqu’iei.

1-7) Rhyolite ignimbritique. Carriére Piffi du « porphyre rouge
de la Vallée d'Ega» (BBU: Re; BZ: n° 39).

Dans la vallée d'Ega, affleurent des banes d’ignimbrites rhyoli-
tiques de couleur rouge trés vive, trés recherchées comme matériel de
revétement. C’est une roche dont la rupture de charge est trés élevée
(Kg/em* = 2900, PErNa, 1972).

Les inclusions vitreuses y sont totalement absentes, on remarque
uniquement des vestiges d’inelusions. Par ailleurs les eristaux de
quartz sont traversés par des fractures qui montrent une orientation
constante, probablement en liaison avee des phénoménes de compaction.

1-8) Les ignimbrites tufacés rhyolitiques, Carriére Zanchetta,
Adriano )BBP: Ty; BZ: nv 41),

La roche est formée par des A blees arrondis de roches voleani-
ques, elle se situe stratigraphiquement & la base des rhyolites ignim-
britiques.

Les reliquats magmatiques de plus grandes dimensions (supérieu-
res & 50-70 ygm) sont totalement recristallisés, ils présentent des frac-
tures limitées ne communiquant pas avee 'extérieur du cristal et pa-
ralléles & son axe sénaire, Elles résultent du réchauffement du eristal
au moment de ’émission du magma, ainsi que de la contraction des
eristaux de quartz a la transition §— o et semblent assez caractéri-
stiques des pyroclastites et des formations de tufs (Bouriere et Croc-
cHiarri, 1971). Les inclusions de plus petites dimensions (inférieures
a 50-70 ym) sont partiellement recristallisées, les inclusions totalement
vitreuses sont extrémement rares.

2-1) Sables et grés quartzo-feldspathiques de la formation Arena-
rie della Val Gardena, localité Maso Furli, Lavis (BBP: AvG; BZ:
n* 31).

Dans cette formation les grains de guartz proviennent générale-
ment de la désagrégation des roches voleaniques sous-jacentes. Les
inclusions vitreuses en conservent par ailleurs les caractéres essentiels.
Toutefois, il faut remarquer que les inclusions de dimensions supé-
rieures 4 la centaine de microns sont conservées a |'état vitreux, con-
trairement a ce qu’il advient pour les reliquats des roches voleaniques
sous-jacentes. Ce fait est particulitrement net dans le cas des quartz
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que 'on rencontre dans les formations gypseuses dont nous allons par-
ler dans le paragraphe suivant.

2-2) Formation des « Arenarie della Val Gardena », Carriére de
gypse « Marmolaia » - Castello di Fiemme.

Au voisinage du chiateau de Fiemme, se trouvent plusieurs gise-
ments de gypse saccharcide blane et rosé, stratigraphiguement ils se
placent au sommet des « Avenarie della Val Gardena » et sont exploités
de manieére industrielle. Le gypse renferme, surtout dans les niveaux
supérieurs du gisement, des niveaux sableux dont les grains sont aisé-
ment récupérables par lessivage de la roche. Il nous a été ainsi possible
d’extraire et d’étudier un grand nombre de grains et de fournir une
évaluation statistigque.

On peut elasser les grains de quartz dans les groupes suivants:

a) environ 36% de grains caractérisés par une trés grande lim-
pidité en liaison avee 1’absence totale d”inclusions aqueuses secondaires
et d’inclusions vitreuses reeristallisées. Les reliquats magmatiques
restés a 1'état vitreux peuvent atteindre des dimensions supérieures i
200 mierons, Dans les échantillons des roches voleaniques sous-jacentes,
nous n’avons jamais rencontré de reliquats magmatiques de telles di-
mensions a |’état vitreux. La plus grande partie des inclusions vitreuses
présente un vide de retrait, mais apparissent aussi un certain nombre
de grains caractérisés par des inclusions uniquement vitreuses, Des in-
clusions analogues ont été décrites par DeicHA (1953) et CrLoccHIATTI
(1971), & la Guadeloupe, par CroccHiarTi et Brousse au Mont-Dore
(1972), par Croccmarrt et Toureng (1971), dans les sables du Bour-
bonnais.

b) Environ 15% de grains de quartz caractérisés par de grosses
inclusions vitreuses reeristallisées et de petites inelusions (inférieures
a 30-40 gm) restées a 1'état vitreux. Parallélement apparaissent des in-
clusions fluides qui donnent aux cristaux un aspeet moins limpide que
dans le eas précédent,

¢) Environ 12% de grains dont toutes les inclusions vitreuses
sont recristallisées. Les inclusions fluides, plus abondantes que dans le
cas précédent, conférent au eristal un aspect opaque.

d) Plus ou moins 5% de grains de quartz d’origine granitique
ou gneissique, caractérisés par des inclusions minérales du type aiguil-
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les de rutile orientées, bitonnets d’apatite, paillettes de biotite ou eri-
staux trapus de zireon.

¢) Environ 32% de grains caractérisés uniquement par un tres
grand nombre d’ineclusions fluides imbibant le cristal, parfois on re-
marque une orientation des plans d’inclusions indépendante des plans
cristallographiques du minéral. 1. origine de ces grains doit étre recher-
chée dans les roches métamorphiques du socle.

[1 résulte done, qu'environ 63% des grains sont d’origine volea-
nique sire, les 37% vestants proviennent du soubassement ecristallin.
Nos données s’accordent assez bien avec les résultats obtenus par TE-
pEsco (1958) dans le cas des « Arenarie della Val Gardena ».

Lie parfait état de conservation de ces grains, a permis a L Ri-
pavuLT d’effectuer une étude exoscopique, qui nous a apporté les résul-
tats suivants:

la forme des grains témoigne qu’ils ont subi une évolution treés
limitée et un transport treés bref. Il n’y a aucune trace de transport
marin ou éolien. Les quartz du soubassement cristallin ont subi une
évolution légérement plus poussée que ceux des roches volcaniques. Le
transport des premiers a un ecaractére fluviatil & torrentiel peu mar-
qué, tandis que celui des seconds est plus franchement torrentiel. Pres-
que tous les ceristaux montrent des signes de corrosion chimique.

Une grosse inclusion du premier groupe (a), analysée a la micro-
sonde électronique du CNRS-BRGM (Orléans-la-Source), a donné une
composition chimique voisine de celle des rhyolites.

Il convient de remarquer, par rapport aux résultats obtenus par
Crocenrarrr (1971) pour d’autres formations, que 1'on enregistre ici
un enrichissement en tous les éléments, excepté le silicium. Ce fait
ajouté & forme parfaite des inclusions et au volume du vide de re-
trait, beaucoup trop important pour résulter uniquement de la con-
traction du verre, laisse penser & une évolution de la cavité pendant ou
apres le refroidissement de la roche.

FeO + Fe,0y — 0,9% Ca0 = 1,3%
Na:0 = 4,1% K.0 — 6,3%.

Le fait que les inclusions sont restées i 1’état vitreux (méme celles
de grandes dimensions) dans plus de la moitié des grains provenant
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des gypses de « Castel di Fiemme », tandis qu’elles sont reeristalli-
sées dans les formations voleaniques, est intéressant. On peut trouver
une explication a ce phénoméne en admettant que les grains sédimen-
tés dans le gypse, done dans un matériel imperméable et plastique,
ont été protégés des actions tectoniques et de la fissuration done de
I'altération et la recristallisation de leurs inclusions vitreuses. Li’alté-
ration des porphyres aurait eu lieu aprés qu’une partie des eristaux
se soit déja sédimentée dans le gypse.

Il convient de rappeler que dans une étude récente des minéra-
lisations de fluorine dans les facids rhyolitiques, on envisage la remo-
bilisation du fluor en liaison avee¢ un rechauffement di a 1'activité
magmatique au Ladinien (Baccos, Bronpi, PErNa, 1973).

3-3) Formation a Bellerophon, Maso Furli, Lavis (BBP: Bell.;
BZ: n* 30).

Dans les roches carbenatées de la formation a Bellerophon du
Permien supérieur la présence de cristaux de quartz tant authigénes
(Brusca et al., 1972) qu’allochtones (BoseLuint et Harpig, 1973) a
déja été signalée. Les échantillons que nous avons étudiés provien-
nent de la zone de Lavis, en bordure du bassin de sédimentation per-
mien. Cette zone se situe trés prés du continent car on retrouve dans
la formation a Bellerophon des bloes de rhyolite tombés d'une falaise
et englobés dans le sédiment.

On rencontre dans les formations carbonatées des fragments de
porphyre avee des minéralisations de galéne et de blende, ainsi que
de nombreux eristaux de quartz hérités ou néoformés.

Les quartz allochtones peuvent atteindre des dimensions voisines
de 2 mm, ils sont tous d’origine rhyolitique, disséminés dans le ciment
caleaire oolithique ou englobés dans des corpuscules noiritres de forme
allongée et de plusieurs millimétres.

Ils contiennent touyours des inclusions vitreuses diphasées typi-
ques. Les grains de quartz rhyolitiques sont recouverts par des petits
cristaux néoformés de quartz bien visibles au microscope électronique
et que l'on retrouve aussi sous forme d’individus idiomorphes isolés
dans la matrice carbonatée. Dans des cavités des corpuscules noiri-
tres, correspondant & des minéraux disparus (feldspaths), on trouve
tous les passages entre la caleedonite et le quartz géodique. L’analyse
aux rayons X de ces derniers révéle l'existence de quartz, kaolinite
et d’une zéolite sodipotassique. On peut considérer ces débris comme
les restes d'un paléosol érodé et transporté dans le bassin de sédi-
mentation.
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Conclusions.

Les cristaux de quartz des roches acides de la « Plateforme por-
phyrique de la région de Trente» sont caractérisées par la présence
de relignats magmatiques vitreux. Dans les différents termes de la
série on remarque des différences dans 1'état de conservation de ces
verres et des analogies en ce qui concerne la forme des cavités et le
degré de leur remplissage.

Au voisinage des régions tectonisées et minéralisées apparaissent
des inclusions de saumures salines caractérisées par des dépots solides
(NaCl-Chlerite?). I.’ensemble de ces observations semble traduire 1’exi-
stence d’une aire géothermique fossile,

Lies eristaux de quartz détritiques contenus dans les gypses de
la formation des Arenarie della Val Gardena, possédent des reliquats
magmatiques qui sont, en partie, mieux conservés que ceux de la
roche mére. On peut penser que le gypse a protégé les grains de 1'al-
tération postpermienne. [.'étude exoscopique et endoscopique des grains
a permis de montrer qu'une partie de ceux-ci provient du soubasse-
ment cristallin. Les grains d’origine voleanique ont subi un transport
limité; ceux d'origine eristallophyllienne une évolution un peu plus
poussée en rapport avee 1'éloignement plus important des roches-méres,

Dans la formation & Bellerophon de la région de Lavis, les eri-
staux de quartz hérités sont uniquement d’origine rhyolitique. On as-
siste aussi parallélement 4 un démantélement des sols établis sur les
porphyres & une précipitation de la silice dans le bassin de sédimen-
tation sous forme de petits eristaux idiomorphes.

BIBLIOGRAPHIE

Baccos F., BroNpr A., PErNA G. (197Z) - I giacimenti di fluorite nel Trentino-
Alto Adige. Giornata di studio su « Le Fluoriti Italiane», Torino, 16 di-
cembre 1972, Prestampe,

Bakos ., Bronpr A., PErNa G. (1972) - The Age of Mineral Deposits in the
Permian Voleanites of Trentino-Alto Adige (Northern Italy). 2nd. Int.
Symp. Mineral Deposits of the Alps., pp. 181-194, figg. 4, Ljubljana.

BosgrLuiNt A., Harpie L. A, (1973) - Depositional theme of a marginal marine
epaporite. Sedimentology, a. 20, 5-27, figg. 15.

Bouriireg A., CroccHIATTI R. (1971) - Sur les roches pyroelastiques aw Nord du
Dacht-e-Nawar (Afghanistan): les quartz et leurs inclusions vitreuses. Bull.
Soe. Géol. de France (7), XIII, n. 3-4, pp. 430-438, figg. 5, Paris,

Rendiconti SIMP. - 30



458 R. CLOCCHIATTI, G. PERNA

Brusca G., DEssau G., JENsEN M. J., PErNa G. (1972) - The Deposits of Argen-
tiferous Galena within the Bellerophon Formation (Upper Permian) of the
Southern Alps. 2nd. Int., Symp. Mineral Deposits of the Alps, pp. 159-178,
figg. 8, Ljubljana.

Croceniarrr R, (1967) - Divers aspects des reliquals magmaliques des phéno-
eristaue de quartz des porphyres de la région de Bolsano (Italie). C. R.
Acad. Se. Paris, t. 265, Sér. D, pp. 1861-1863, figg. 1, Paris.

CroccHIATTI R. (1970) - Etude des inclusions vitreuses et lewr altération: un
exemple régional des Alpes dolomitiques (région de Bolzano, Italie). Bull.
Suisse de Min. et Petr., t. 50, n. 1, pp. 157-166, tavv. 2, Zurich.

CroccHiaTTI R. (1971) - Composition chimique des inclusions vilreuses des phéno-
eristauxr de quarlz de qualques laves acides, par analyse a la sonde élec-
tronique. C. R. Aead. Se. Paris, t. 272, Sér. D, pp. 2045-2047, tav. 1, Paris.

CroccHIaTTr R. (1972) - Les eristanx de quartz des ponces de la Vallées des Dix
Mille Fumées (Katmai, Alaska), C. R. Acad. Se. Paris, t. 274, Sér. D,
pp. 3037-3043, tavv, 2, Paris,

Croccuiarrr R., Broussg R. (1972) - Pétrogenese des reliquats magmatiques de
quartz pyroclastiques, C. R. Aecad. Se. Paris, t. 274, Sér, D, pp. 349-351,
tavv. 2, Paris.

Croccuiarr: R., Toureng J. (1971) - Présence de quartz des ponces du Mont-
Dore, d’dge Pliocene, dans les argiles sableuses du Borbonnais. C. R. Acad.
Se. Paris, t. 273, Sér. D, pp. 2453-2455, tavv. 1, Paris,

CroccniaTTr R, WEIss J. (1973) - Mise en évidence par analyseur ionique de la
croissance d’'un minéral aux dépens de la phase vilreuse piégée dans ses
lacunes de eristallisation, C, R. Acad. Se. Paris, t. 276, Sér. D, pagg. 3405-
3408, tavv. 1, Paris,

DErcHa G. (1955) - Les lacunes des eristaux et lewrs inclusions fluides. Masson &
Cie, pp. 126, ill, Paris,

Delcna G. (1964) - Ultramicroscopie pétrographique: le rutile duw quartz des
granites. Bull. Soe. Géol. de Franee (7), VI, pp. 181-187, Paris,

Gorpon J. E. (1964) - Filamenti eristallini, Endeavour, vol. XXIII, n, 88, pp. 8-12,
figg. 6, Londra.

MirreMPERGHER M. (1960) - Studio di aleuni vitrofiri del complesso vilcanico
paleozoico atesino. Studi ¢ Ricerche della Div. Geomineraria CNRN, vol. III,
pp. 257-297, fig. 3, tavv. 9, Roma.

PerNA G. (1971) - Le inclusioni fluide nei eristalli, Atti Ace. Roveretana degli
Agiati, a. 218, sez. VI, vol. VIII, 1968, pp. 11-21, tavv. 1, Rovereto.
PERNA G. (1972) - Il porfido, Economia Trentina, a. XX, n. 5-6, pp. 5-32, figg. 35,

Trento.

Ramponr P. (1950) - Die Ergmineralien und ihre Verwaehsungen, Akademie
Verlag, 828 pp., ill, Berlin,

TepEsco C. (1958) - Studio petrografico comparativo delle differenti facies di
arenarie permiane delle Alpi Orientali. Studi e Rieerche della Div. Geo-
mineraria CNRN, vol. I, parte I, pp. 239-288, tavv. 3, Roma.

YerMAKov EL AL, (1965) - Research on the Nature of Mineral-Forming Solutions.
Pergamon Press, pp. 743, ill,, Oxford, London, ece.

FoeLio 027 BoLzaxo della Carta Geologica d' I'talia alla Scala 1:50.000, Servizio
Geologico d’Ttalia, Roma, 1972,





