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Au cours de mes recherches sur une serie de mineraux (micas potasses, grenats, mineraux 
de serpentine) con tenus dans les rochers sedimentaires des Apennins centraux, au moyen 
des determinations des methodes d'analyses par rayons X, par spectrometrie I.R., par micro­
analyse cl rayons X et par activation des neutrons, ont ete identifiees et determinees quelques 
transformations dans les silicates etudies. 

La presence de I' aluminium cl la place d' autres elements qui devraient au contraire etre 
presents, ou la substitution partielle ou totale de l' Al permet de mettre en evidence une trans­
formation morphologique structure/le. Le role de I'aluminium dans ces mineraux qui appar­
tiennent cl des zones qui ressortent et qui proviennent de differentes series stratigraphiques, 
a une importance bien plus grande que ce/le qui, generalement, lui est attribuee soit comme 
element de phase de transformation, soit comme element de totale alteration du mineral. 

Dans le cadre des recherches des mineraux qui constituent les rochers sedimentaires 
de I' Apennin central, trois genres de silicates ont ete examines: la serpentine, les grenats et 
les micas de potasses. Les trois genres de silicates proviennent des diiferentes zones: les 
mineraux de serpentine et les grenats ont ete preleves d'une serie stratifiee du Mont-Blanc, 
La Spezia, ltalie, tandis que les micas d 'une serie de gres de Montecatini-Thermes, Italie. 
Les microcristaux ont ete etudies separement, mais les techniques employees pour relever 
leur composition et leur alteration ont ete les memes. La mise au point de nouvelles tech­
niques aptes pour l'etude de ces mineraux [4], [5], en phase de transformation a permis de 
poser le probleme dans son ensemble et a permis de voir une evolution continuelle des 
mineraux dans les diiferents affieurements, si bien qu'elle permet, par hypothese, de for­
muler l'ambiance de formation du rocher [3]. 

L'etude de ces silicates a mis en evidence quelques caracteres (relativement pareils) 
dans la phase de leur transformation structurale, transformation qui embrasse les mineraux 
soit dans la composition chimique soit dans le reticule cristallin. Quelques phenomenes ont 
attire mon attention pendant la premiere phase de la recherche: la presence de groupes 
oxhydriliques dans les grenats et la relative expansion de la maille elementaire, presence 
de groupes reticulaires it plusieurs couches dans la serpentine-chrysothile, presence d 'une 
phase cristalline d'alteration dans les inclusions des micas. Les phenomenes dont on vient 
de parler, analyses separement, ont permis d'observer le role de l'Aluminium dans ces pro­
cedes de transformation morphologique-structurale; les donnees experimentales obtenues 
confirment que la presence de I' Al serait indispensable dans certaines phases d 'alteration 
du mineral. 
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1. MINERAL DE SERPENTINE-CHRYSOTHILE 

Les observations sur ces mineraux opportunement choisis, se basent essentiellement 
sur trois genres d'analyses: spectrometrie JR, spectrometrie a rayons X, microscopie elec­
tronique a balayage et a transmission. Les echantillons dans la serie stratifiee Mont-Blanc, 
proviennent de six couches differentes (Gr. I-Gr. 6). La spectrometrie JR a permis d'identi­
fier la serpentine comme chrysothile et les spectres apparaissent differents de la couche 
plus basse (serpentines) a la couche plus elevee (gres ophiolitiques). Dans les echantillons 
qui proviennent de la couche nO 1, un spectre caracteristique de chrysothile [1] est visible 
avec une courbe de frequence d'a peu pres 800 cml qui s'adresse, selon la litterature, a un 
chrysothile a six couches. Une meme courbe a ete consideree dans les spectres des echan­
tillons suivants et l'on peut observer une graduelle et continuelle evolution (fig. 1). 
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Fig. 1 
Courbes de frequence IR des mineraux de ser­
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Fig. 2 
Vibrations IR OH stretching 

La courbe de frequence grossit, se dedouble et acquiert l'aspect propre des liens AI-O 
des mineraux genre kaolinite. Nous devons aussi observer attentivement les courbes 
d'absorption autour de 800 cm-l (fig. 2) profondement changees si bien qu l'on peut voir 
la transformation chimique-structurale. 

Les observations en microscopie electronique a balayage permettent d'observer la 
morphologie du mineral qui reste a peu pres constant dans les zones plus basses tandis 
que dans les zones superieures les transformations plus dynamiques attaquent le micro­
cristal a zones et ensuite toute sa structure (micrographies, a, b, c, d, e). La spectrometrie 
a rayons X executee grace a deux spectrometres dispersifs associes au SEM a permis de 
confirmer les phenomenes observes et les reprises faites sur Ies differentes fibres ont mis en 
evidence la graduelle diminution de l'ion Al jusqu'a une complete substitution avec Mg 
(micrographies et microanalyses X dispersive Gr I-Gr 4). Des reprises en microscopie 
electronique a transmission, sur des cristaux particuliers, a ulterieurement confirme grace 
a la diffraction electronique les donnees obtenues soit par l'assignation du mineral orto-
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chrysothile soit par la presence d 'une structure reticulaire du genre des mineraux argileux 
(diffr. 1 et 2), [6], [11]. 

Photo 1 
Microdiffraction et micrographie Grl 

Photo 2 
Microdiffraction et micrographie Gr4 

2. MINERAUX GRENATS 

La presence de ces mineraux est liee au metamorphisme du rocher et leur identification 
est d'un grand secours pour la formation du rocher qui les contient. Les echantillons 
examines proviennent de six couches de la serie stratifiee et ont ete separes par des liquides 
avec densite connue et choisis au binoculaire, avec un triage manue!. Des analyses executees 
en diffractometrie aux rayons X, en spectrometrie IR, ont permis d'identifier quelques 
genres de grenats (spessartite, grossularite, andradite et uvarovite) et la presence de groupe 
oxyhydriliques dans la molecule (hydrogrenats). Les genres de grenats ne sont pas constants 
dans les differentes couches, mais 1'0n assiste it l'apparition et la disparition dans la serie 
des differents genres. La spessartite est presente dans les premieres couches avec la grossu­
larite, tandis que dans les couches superieures, le mineral spessartite disparait ; le mineral 
andradite absent dans les couches plus basses se trouve dans les couches superieures. L'uva­
rovite aussi on ne la trouve que dans les couches inferieures et I 'on note une lente et pro­
gressive diminution et presque disparition du mineral dans la partie superieure de la serie. 
Les valeurs de la maille elementaire caJculee au moyen de quelques reflexions [hkl] sont 
presque constantes avec les valeurs fournies par la litterature, mais on note une expansion 
de la maille elementaire, due it la presence de groupes oxyhydriliques. Les spectres IR 
presentent des caracteres assez interessants soit dans la zone autour de 3 500 cm -1 (presence 
de OH stretching) soit dans la zone 1 200-450 cm-l (liaisons Si-O, AI-O). Les courbes de 
frequence (fig. 3) ont ete soigneusement observees et analysees dans la zone comprise 
entre 800-450 cm-l et presentent des deplacements et un developpement different et il 
est evident, que dans les grenats examines, il existe des fortes substitutions isomorphogenes. 
On suppose que trois elements peuvent determiner le deplacement: le Cr, le Mn et le Ti, 
en plus naturellement des substitutions partielles de Al dans le reticule cristallin. L'inter­
pretation, suggeree aussi par la litterature avec I'expansion 660 cm- l et 450 cm- l due it la 
presence d'ions Cr, trouve une confirmation dans l'identification grace it la diffractometrie 
aux rayons X de certaines reflexions [hkl] que I'on peut attribuer it uvarovite. 

La presence du Cr, etant donne la limitation des cristaux separes, a ete notee par 
l'analyse en activation neutronique. Dans les echantillons examines la quantite de Cr 
varie d'un maximum de 16% dans les couches plus basses it 1 % dans les couches plus ele­
vees. Pour relever le Cr il a ete applique un temps d'irradiation de 50 heures, on a use des 
neutrons thermiques. La reaction utilisee a Me de 50Cr (n, y) 51Cr, pour capture eIectronique 
au premier niveau exite par 51V. On releve la transition y de 320 Kew. On a determine 
les rapports d'intensite au moyen des echantillons standard de Cr irradies. Les quantites 
de Cr relevees demontrent une substitution partielle et sensible dans la serie et I' Al devrait 

II-Etude physico-chimique et structurale des mineraux 341 

TRAVAUX, Proceedings of the 3rd International Congress of ICSOBA , Nice, 17 - 21 September 1973



Ci-dessus, de haut en bas : 

a-OR 1 

b-OR2 

c-OR2 
d-OR3 
e-OR4 

Photo 3 

Ci-dessus, de haut en bas : 

A-OR 1 

A-Mg 
A-Mg <; 

A-AI 
A-Si 

Ci-dessus, de haut en bas : 

A-Oss 
B-OR4 

B-Mg 
B-AI 
B-Si 
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Fig. 3 
Courbes de frequence IR 

des mineraux grenats 
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Fig. 4 
Courbes de frequences IR 

des mineraux micas 

etre activement interesse aux substitutions. seton la litterature le Ti, Cr, Mn devraient etre 
remplac;ants dans l'octaedre et non pas dans le tetraedre. La presence de la serie des grenats 
dans la serie stratigraphique et leur composition, font penser, par hypothese, que l'on peut 
avoir des substitutions tetraedriques et tres probablement l'AI est important comme 
element de passage etant donne sa nature chimique [2], [7], [8], [9]. 

3. MICAS POTASSES 

D'autres groupes de mineraux etudies ont ete certains echantillons de micas potasses. 
Ces petites lamelles ont ete examinees au moyen de la microscopie electronique a balayage 
et a transmission, apres avoir ete examinees en spectrometrie IR. Les techniques sui vies 
ont mis en evidence les microstructures du mineral, leur composition chimique et la distri­
bution des elements dans les differentes lamelles, outre la possibilite de determiner sur un 
seul microcristal trois parametres de la maille elementaire. Les micas etudies presentent 
des petits pointillages a aureole pleocroique, mais a la lumiere polarisee et a nicols croises, 
il a ete impossible d'identifier la nature de telles inclusions. Des analyses approfondies 
sur telles zones ont mis en evidence que les microstructures sont seulement des zones 
d 'alteration dans des mineraux de genre argileux [1OJ. Les micrographies et Ies spectres IR 
confirment ce phenomene (fig. 4, microg. f, g, h, i, I, m). 

Grace aux resultats experimentaux obtenus par I'application de certaines techniques 
et par I 'elaboration des donnees obtenues, iI a ete possible de suivre la constante et pro-
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gressive variation chimique-structurale en certains silicates et il a ete possible de mettre 
en evidence le role de I'ion Al pendant Ies phases de transformation du mineral. 

En nature on trouve des conditions plus aptes pour observer ces phenomenes et 
I'aluminium a une importance plus grande que celle qui generalement Iui est attribuee, 
soit comme element de phase de transition et successive transformation du compose cris­
tallin, soit comme element dernier de stabilite reticulaire dans Ies mineraux d'alteration. 
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