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PREFACE 

par P. de Bethune 
Professeur de Geologie a 
l'Universite Catholique 
de Louvain 

L'etude du metamorphisme de la reg1on anticlinale de !'Ardenne 
s'est heurtee de tous temps a deux grandes difficultes. La premiere est 
la finesse du grain des roches dans lesquelles les mineraux de neoforma­
tion depassent rarement la dimension du millimetre - et ce sont cependant 
des porphyroblastes I - ce qui restreint ~s possibilites de les determiner 
tant par voie optique que par analyse chimique globale et meme par diffrac­
tometrie. 

L'introduction de la microsonde de Castaing, en permettant !'ana­
lyse chimique ponctuelle, remedie en partie a cet inconvenient. Elle a per­
mis au Laboratoire de Petrographie de 1 'Universite de Louvain d.e multiplier 
ces analyses et de definir ainsi d'une maniere plus precise et methodique 
les parageneses de ces roches. Une premiere etude de ce genre a permis a 
K. Theunissen de definir, dans sa these encore inedite, les conditions du 
metamorphisme assez particulier de la region de Vielsalm. L'inventaire mi­
neralogique presente dans cette publication par mon fils, Stanislas de 
Bethune, a porte sur la region comprise de part et d'autre de Libramont, 
entre Remagne sur l'Ourthe, a l'Est et l'Our a l'Ouest. 

La precision atteinte dans la definition des mineraux par !'ana­
lyse ponctuelle depasse largement celle que l'on peut attendre dans ce 
materiel ardennais, des mesures optiques ou diffractometriques. Ce travail 
se presente done principalement comme un recueil d'analyses chimiques; il 
se fonde en effet sur de tres nombreuses analyses ponctuelles dont 150 ont 
ete choisies pour etre publiees ici, et sur d'innombrables analyses semi­
quantitatives par profilage sous lamicrosonde dont onze traversees de 
grenats, sont reproduites. 

La deuxieme difficulte de l'etude de cette zone metamorphique de 
!'Ardenne est due ala pauvrete des affleurements. X. Stainier deplorait 
deja en 1907, la disparition de nombre de petites carrieres de village qu'il 
avait etudiees. Celles-ci n'ont vraisemblablement jamais ete que temporaire~ 
mais on n'en ouvre plus de nouvelles et les anciennes sont aujourd'hui nive­
lees, boisees ou comblees d'immondices. C'est ainsi que nous avons, au cours 
de notre carriere, vu disparaitre les affleurements de l'epidotite de Libra­
mont, rendue fameuse sous les noms de "roche maclifere" et de "roche a 
ouralite"; les echantillons analyses dans cette etude, plus frais d'ailleurs 
que ceux que nous avons recueillis dans les balastiere~ proviennent de blocs 
extraits du ruisseau de St. Pierre. Les nouvelles tranchees routieres, comme 
celle de la route de Recogne a Bouillon, sont ouvertes par des engins meca­
niques qui obliterent la structure des roches en les desagregeant; elles 
offrent, contrairement a notre attente, de moins bonnes indications que les 
affleurements naturels. 
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Situee sur la ligne de partage des eaux, la region n'est recoupee 
par aucune vallee importante; a l'ouest la vallee de l'Our ne recoupe mal­
heureusement que des roches banales, a l'est celle de l'Ourthe n'a degage 
que de mediocres versants rocheux dont le site aujourd'hui fort degrade du 
Moulin de Remagne n'a duson importance qu'a l'amenagement humain d'un 
chemin forestier. C'est dire combien la recolte d'echantillons significatifs 
est ingrate et risque d'etre incomplete. 

Nous avons toutefois tres heureusement obtenu du Service Geologique 
de Belgique des echantillons de sondages. C'est grace a cette forme d'echan­
tillonnage que certains mineraux tels que la prehnite ou la pumpellyite 
qui n'avaient jamais ete signalees en Ardenne, la margarite, espece egale­
ment nouveDe au Serpont dont Mr. Beugnies vient de signaler !'existence 
a Muno, dans le massif de Givonne, ont pu etre deceles et qu'il a ete possible 
de constater !'importance du plagioclase des corneites du Serpont et de 
Freux; !'association de ce mineral ala calcite et sa teneur en calcium 
ouvrent des perspectives petrologiques interessantes qui donneront lieu, 
de la part de leur auteur a des developpements ulterieurs. 

Nous remercions done Mr. Delmer, Chef du Service Geologique et 
Mr. Graulich, Directeur de la Section Ardenne, pour cette precieuse colla­
boration. 

Nous voudrions aussi manifester ici notre gratitude a J. Wautier, 
qui a procede avec doigte et methode aux operations analytiques de la 
microsonde. La qualite des analyses reproduites dans ce travail temoigne 
de son soin et de sa rigueur. D. Laduron, qui nous a ete associe depuis de 
longues annees, a suivi ces travaux de si pres que nous ne pouvons le disso­
cier du groupe de tous ceux qui ont droit a notre reconnaissance. Je men­
tionne enfin le F.R.F.C. qui a dote notre laboratoire de la microsonde, le 
F.N.R.S. qui a complete l'equipement, Mr. Herman et Mme Ledent du· Labora­
toire d'Apalyses de Tervuren et le Professeur De Cuyper du Laboratoire de 
Traitement des Minerais de l'Universite de Louvain, grace auxquels nous 
avons pu faire executer les analyses chimiques de roches par voie humide 
reproduites icia titre comparatif. 

Louvain-la-Neuve, 
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I N T R 0 D U C T I 0 N 

Les roches metamorphiques de la reg1on anticlinale de !'Ardenne, 
aux environs de Libramont, ont fait l'objet de tres nombreux travaux conte­
nant des observations mineralogiques, dont les plus importants sont ceux de 
Renard (1882), Raisin (1901), Stainier (1907 a 1929), Buttgenbach (1922), 
Carin (1930 a 1943), Billiet et Vandendriessche (1937), Melon (1938), 
Vandendriessche (1941), Antun (1953 a 1971), P. de Bethune (1966), P. de 
Bethune et Martin (1966), S. de Bethune (1976) et Melon, Bourguignon et 
Fransolet (1976). 

Le present memoire constitue l'inventaire des observations m1ne­
ralogiques - principalement des analyses chimiques ponctuelles effectuees 
sous la microsonde (Tableaux I a XIII, Figure 9) - que nous avons executees 
dans le cadre d'une etude petrographique de la region metamorphique de 
Libramont. 

Outre les materiaux que nous avons recueillis nous-m~~e, nous 
avons etudie des collections recueillies anciennement par divers chercheurs 
et conservees au Laboratoire de Petrographie de l'Universite Catholique de 
Louvain, ainsi que des echantillons de sondages conserves au Service Geolo­
gique de Belgique. Nous avons eu aussi !'occasion, grace a l'amabilite du 
Professeur Hacquaert et du Dr. Stoops de la Rijks Universiteit Gent, de 
passer en revue les lames minces etudiees naguere par le regrette 
Vandendriessche. 

Les echantillons selectionnes pour !'analyse chimique sont desi­
gnes par le numero (de trois chiffres, parfois precede du sigle LM) de la 
lame mince polie qui a ete examinee sous la microsonde, ou par le numero 
(de un ou de deux chiffres, parfois precede de R) des roches analysees 
par les methodes classiques de !'analyse globale. Ces analyses globales 
sont reproduites aux Tableaux XIV. Les echantillons analyses par l'une et/ 
ou l'autre de ces methodes sont repertories aux Tableaux XV, a, bet c qui 
renseignent egalement leur composition mineralogique. Les·localites d'ou 
ils proviennent ont ete repartees sur la Figure 1. Pour les echantillons 
de sondage la profondeur est indiquee en metres. 

Le fond de la carte de la Figure 1 a ete repris a la Carte geolo­
gique de l'Eodevonien, de E. Asselberghs (1946) qui constitue la plus re­
cente synthese stratigraphique e·t structurale de la region. On sait toute­
fois que certains details des contours de cette carte ont ete contestes, 
(cfr. Antun, 1971; Lecomte, Sondag et Martin, 1975; etc.). En fait la 
region est tres pauvre en affleurements et il est fort difficile de se 
faire une idee claire de sa structure. La figure 1 ne pretend done pas 
fixer ne varietur la situation stratigraphique des echantillons que nous 
avons etudies. 

Du point de vue petrographique on peut distinguer trois groupes 
de roches, en fonction de leur teneur en calcium. Les roches pelitiques, 
roches terrigenes communes d'une part, les roches calciques d'autre part 
et un groupe intermediaire calcopelitique. Un bref aper~u en sera donne 
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ci-dessous. 

Les roches peZitiques, au sens ou ce terme est employe par les 
petrographes du metamorphisme, sont les roches terrigenes qui sont caracte­
risees par la teneur en alumine de leur fraction argileuse qui donnera nais­
sance au cours du metamorphisme a des alumino-silicates. La teneur en silice 
augmente avec !'importance de la fraction sableuse. De la, la prevalence de 
phyllades a sericite et chlorite, associes a des quartzites divers. Ces ro­
ches de type commun, sont predominantes dans la region et la recristallisa­
tion metamorphique qu'elles ont subie est si benigne qu'elles ont generale­
ment conserve leur aspect de roche sedimentaire (cf. P. de Bethune, 1949). 
Toutefois dans la zone interne ou !'apparition sporadique ou frequente de 
la biotite permet de localiser a l'interieur d'un "isograde" de la biotite, 
le maximum du metamorphisme, on voit apparaitre des mineraux qui repondent 
aux particularites chimiques de la roche qui les contient, et qui ont re~u 
une attention plus grande que !'importance relative de leurs affleurements. 
Ce sont principalement, le ahZorito£de conditionne par la prevalence du fer 
sur le magnesium et de l'alumine sur la potasse, la margarite qui manifeste 
des teneurs en calcium encore tres faibles et le grenat qui est toujours man-
ganesifere mais qui accomode aussi une certaine teneur en calcium. Certains 

de ces mineraux d'habitus porphyroblastique rendent le metamorphisme mani­
feste a l'oeil nu. Leur observation a fait croire anciennement a une action 
sporadique du metamorphisme (J. Gosselet 1885, X. Stainier 1907), mais ain­
si que Carin (1931) l'a propose, ce caractere sporadique traduit au contrai­
re, au travers d'un developpement metamorphique uniforme, les variations 
locales de composition chimique des sediments pendant le Cambrien et le 
Devonien. Les analyses chimiques 30 a 36 du Tableau XIV, donnent quelques 
exemples de roches de ce groupe pelitique. 

A cote de ces roches pelitiques qui constituent la masse de la 
reg1on, on rencontre un type petrographique particulier que sa teneur en 
sericite et/ou chlorite et/ou biotite, a longtemps fait confondre avec les 
types pelitiques. Seul le manque de schistosite de ces roches semblait les 
distinguer des phyllades; elles ont cependant retenu de longue date !'at­
tention et avaient re~u le nom de aorneites (J. Gosselet, 1888, F. Carin, 
1943). Nous avons decouvert toutefois, grace a !'utilisation systematique 
des procedes de coloration des lames minces, perfectionnes par Mr. Laduron 
(1966) que non seulement ces roches contiennent frequemment du plagioclase 
mAis aussi en les portant sous la sonde que ce feldspath est m~me particu­
lierement calcique. Ces roches, et quelques autres, auxquelles se rapportent 
les analyses 19 a 29 du Tableau XIV, sont ainsi caracterisees par une teneur 
souvent encore appreciable en alcalis, mais deja marquee en calcium. Nous 
les designons sous le nom de roches aaZaopeZitiques. 

Les roches franchement aaZaiques qui sont representees par les 
analyses 1 a 18 du Tableau XIV, se distinguent des precedentes par l'absen­
ce de mineraux potassiques : biotite et muscovite, et !'importance, outre 
le plagioclase, de l'epidote et de !'amphibole. Les grenats frequents dans 
ces roches, sont aussi particulierement riches en calcium. lei aussi, le 
feldspath est beaucoup plus abondant et calcique que l'on ne le pensait 
generalement. Les plus frequentes de ces roches sont de vraies amphiboZites 
ou des amphibolites quartziques, plutot que les quartzites a amphibole 
mentionnes par les auteurs (A. Vandendriesche 1941, P. Antun 1971). Lorsque 
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pour les compositions encore plus calciques l'epidote devient predominante 
ce sont des epidotites. Dans ce dernier type decrit anciennement sous le nom 
de "roche maclifere" ou "roche a ouralite", nous crayons meme que l'am.phibole 
remplace par ouralisation du diopside, qui serait apparu lors du climax du 
metamorphisme. Ces roches calciques ne constftuent que des banes minces, ou 
des "nodules" dans la serie stratigraphique des roches pelitiques dont l'occu­
rence a suggere l'ancienne theorie du metamorphisme sporadique (J. Gosselet, 
1885, X. Stainier, 1907). L1interet qui leur a ete porte de tous temps, s'il 
parait disproportionne a !'importance relative de leurs affleurements, est 
entierement justifie par la variete et le caractere de leurs mineraux ainsi 
que par les problemes genetiques que souleve leur formation mais que nous ne 
pouvons aborder ~i. 

Nous ne pouvions, dans cette etude, ignorer les resultats des 
travaux anciens, dont certains ont garde toute leur valeur. Nous avons done 
inclus dans les tableaux I a XIII, quelques analyses anciennes recueillies 
dans la litterature. La recente publication par Melon, Bourguignon et 
Fransolet (1976) de leur recueil sur les mineraux de Belgique nous a permis 
de nous limiter sur ce point aux analyses les plus significatives. 
De meme nous avons selectionne quelques anciennes analyses de roches qui nous 
ont paru les meilleures et les avons reproduites au Tableau XI~g. 
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B I 0 T I T E (Tableau I, fig. 2 et 9, Planche I) 

La biotite est un mineral de neoformation tres repandu dans les 
roches pelitiques et calcopelitiques de la region de Libramont, qui ont 
atteint uncertain degre de metamorphisme (S. de Bethune 1976). On ne l'a 
observee que rarement dans les amphibolites. Elle est generalement brune et 
fortement pleochroique. Les analyses chimiques des biotites, sous la micro­
sonde, figurent au tableau I, ou elles ont ete classees par Mg/Fe croissant. 
Leur composition chimique est illustree a la figure 2. 

En general la biotite se presente soit en grains ayant un habitus 
tabulaire, soit en grains xenoblastiques toujours fortement poeciloblas­
tiques (Planche I). Elle renferme principalement des inclusions de quartz 
et de mineraux opaques, et a Freux egalement des inclusions de calcite, de 
plagioclase et d'epidote. Des halos pleochroiques s'observent frequemment 
autour de petites inclusions que nous rapportons a l'allanite. Des inclu­
sions de zircon developpant des halos pleochroiques, ont aussi ete observees, 
mais sont relativement rares. 

Dans les corneites, la biotite se rencontre generalement en grains 
isoles dans la matrice, mais peut parfois aussi se concentrer en petits 
amas nodulaires ou lenticulaires,. ou les porphyroblastes sont imbriques les 
uns dans les autres (decussate texture). La taille des grains n'excede pas 
le millimetre et est souvent beaucoup plus petite. Les analyses Bl a BS et 
l'analyse B7 ont ete effectuees dans les biotites de diverses corneites 
provenant de La Mouline, de Freux et de Serpont, et montrent que leur rap­
port Mg/Fe peut varier sensiblement d'une roche a l'autre. 

Dans les phyllades, la biotite est generalement porphyroblastique, 
a habitus tabulaire, et donne tres souvent naissance a des aureoles d'eti­
rement. Une telle biotite a pu etre analysee (B6) dans le phyllade a bio­
tite du Moulin de Remagne. Une autre analyse a pu etre effectuee dans un 
grain d'un chloritoschiste a biotite et epidote de Freux, ou la biotite se 
presente sous la forme de porphyroblastes arrondis contournes par la chlo­
rite de la matrice (Planche I, B). Comme la chlorite qui lui est assoc1ee 
(Ch8), cette biotite est tres riche en magnesium (B8); elle a en fait une 
composition tres voisine d'une phlogopite. 

Des observations sous la sonde (LM250), suggerent que dans certains 
phyllades, de la biotite serait egalement intimement melee aux phyllosilica­
tes de la matrice; il est cependant difficile de s'en assurer sous le micros­
cope. 

La biotite se concentre aussi parfois dans les veines de quartz 
et de feldspath, ou elle peut atteindre une taille centimetrique (Planche I, 
A). Des profilages sous la sonde (LM239) ont montre qu'elle ne differe pas 
de celle de la roche encaissante. 

La retromorphose de biotite en chlorite est un phenomene d'obser­
vation assez courante. Dans certains cas cette transformation s'accompagne 
de la formation de feldspath potassique qui se presente soit en petits 
grains bordant la biotite, soit en grains allonges fusiformes inclus dans 
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la biotite et orientes parallelement a son clivage (Planche IX, B). Dans 
certaines roches a biotite, ce feldspath s'observe en dehors de tout pheno­
mene de chloritisation, mais semble neanmoins toujours etre d'origine 
secondaire. 

C H L 0 R I T E (Tableaux IIa et b, Figures 3 et 9, Planche I) 

A - CHLORITES DES ROCHES PELITIQUES ET CALCOPELITIQUES 

La ahZoPite est un des mineraux principaux de nombreux phyllades 
et corneites que nous avons etudies. Dans ces roches, les deux varietes 
les plus communes sont vertes, generalement pleochroiques et montrent, 
l'une, des teintes d'interferences bleu-anomal a allongement positif 
(chlorite ferreuse), et l'autre des teintes d'interferences grises ou gris­
brun eta allongement negatif (chlorite magnesienne) (cfr. Albee, 1962). 
Parfois la chlorite rencontree est subisotrope (Ch 3). Toutes ces varietes 
de chlorite montrent parfois des macles polysynthetiques. 

Dans les phyllades la chlorite est generalement reglee (Planche I, 
B). Elle est souvent bien developpee a l'interieur des aureoles d'etirement 
autour de mineraux porphyroblastiques, comme c'est le cas notamment dans 
les phyllades a chloritoide et ilmenite du massif de Serpont. (Ch 1 et 2). 
La chlorite croit d'ailleurs parfois de maniere epitaxique sur ces mineraux. 
Certains phyllades montrent de petits porphyroblastes de chlorite orientes 
obliquement sur la schistosite et contournes par les phyllosilicates de la 
matrice. 

Dans les corneites, la chlorite se concentre parfois a l'interieur 
de petits nodules millimetriques, ou, malgre sa petite taille, elle develop­
pe des plages monominerales suffisamment grandes que pour pouvoir etre 
analysees sous la sonde (Ch 4). Plus rarement elle se presente egalement 
sous forme de petits porphyroblastes lamellaires (Ch 7) (Planche I, D). 

Les analyses de 8 chlorites de phyllades et de co~neites sont 
rapportees dans le talbeau IIa. Les plus ferreuses (Ch 1 et 2) ont ete 
observees dans des phyllades a chloritoide du massif de Serpont. D'apres 
la classification de Hey (1954), la premiere a une composition limite entre 
les corundophylites et les pseudothuringites, et la seconde est une pseu­
dothuringite. Elles sont en fait tres voisines l'une de l'autre, et ont une 
composition comparable ala chlorite de Serpont analysee par Melon (1938). 
Les six autres chlorites analysees sont des ripidolites qui se distinguent 
entre elles par les-valeurs de leur rapport Mg/Fe (fig. 3a). L'analyse 
Ch 3 a ete effectuee dans un chloritoschiste a margarite et grenat du 
massif de Serpont dont la chlorite est subisotrope; elle a un rapport Mg/Fe 
voisin de 1. Les chlorites Ch 4 a Ch 8, toutes a allongement negatif, 
sont plus riches en magnesium qu'en fer (cf. Albee 1962). La chlorite Ch 8, 
qui est tres magnesienne, a des teintes d'interferences grises a gris-blanc 
nettement plus elevees que celles des autres chlorites analysees. 
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B - CHLORITES DES AMPHIBOLITES 

Dans les amphibolites, la chlorite observee est generalement verte 
a birefringence grise et a allongement negatif, montrant parfois de tres 
belles macles polysynthetiques. Elle a un angle d'extinction oblique pou­
vant atteindre 15°. Cette chlorite se presente soit en grains porphyro­
blastiques isoles, soit, plus frequemment, en grains pseudomorphosant en 
tout ou en partie des gerbes d'amphibole. Certaines roches a amphiboles 
ont meme ete entierement chloritisees (R 25- 29). Dans ce dernier cas les 
chlorites ne sont pas toujours optiquement homogenes; elles montrent par­
fois des plages subisotropes. On observe frequemment dans ce type de chlo­
rite des halos pleochroiques a allongement de signe contraire a celui du 
grain qui~s renferme (Cf. Carin, 1930). 

Des analyses ont ete effectuees dans six chlorites de ce type et 
sont rapportees dans le tableau lib. Ce sont toutes des ripidolites magne­
siennes avec un rapport Fe/(Fe+Mg) compris entre 0.42 et 0.49 (fig. 3b). 

C - AUTRES CHLORITES 

A quelques reprises seulement nous avops eu !'occasion d'observer 
dans des roches pelitiques recueillies entre Beth et Opont, dans la Vallee 
de l'Our, une chlorite en grain de forme ovale englobant en sandwich de la 
muscovite. Elle est probablement d'origine detritique. 

Certaines corneites a biotite renferment de la chlorite secondai­
re d'alteration de la eiotite. Cette chlorite a des teintes d'interferences 
bleu-anomal et un allongement positif, mais la plupart du temps les grains 
ne sont pas optiquement homogenes; ils renferment parfois encore des pla­
ges plus birefringentes de biotite incompletement transformee. Par les 
relations texturales qu'elle developpe avec la biotite, cette chlorite se 
distingue toujours nettementdes chlorites primaires. 

AMP HI B 0 L E '(Tableaux III, figures 4 et 9, Planches II et III) 

L'amphibole se presente sous deux habitus differents. Dans les 
amphibolites et ~s epidotites elle forme des gerbes qui ont ete reconnues 
et figurees de longue date; dans les epidotites elle se presente en outre 
sous la forme enigmatique des "macules''qui seront decrites separement. 

A - AMPHIBOLES EN GERBES 

A meme l'echantillon, !'amphibole se reconnait aisement et s'obser­
ve bien a la loupe; elle se presente sous forme de petites gerbes vertes 
extremement fibreuses de taille millimetrique (Renard 1882, Stainier 1907, 
Vandendriessche 1941). En lame mince, celles-ci se revelent etre composees 
de fines aiguilles juxtaposees se recourbant aux extremites et dessinant 
en quelque sorte une queue de coq ou un eventail (Planche II). Sauf leur 
p~tite taille, elles rappellent les "Garben schiefer" des Alpes. Dans ces 
memes roches !'amphibole se presente egalement en grains subidioblastiques 
souvent de plus petite taille que les gerbes et ou les traces des deux 
clivages de !'amphibole sont alors parfois bien visibles (Vandendriessche 
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1941, p. 32) : Il s'agit selon toute vraisemblance de sections transversales 
ou basales au travers de gerbes. 

Le pleochroisme de ces amphiboles peut varier sensiblement d'un 
echantillon a l'autre. L'amphibole en gerbe est parfois pratiquement incolore 
ou vert tres pale avec un pleochroisme tres faible. Les varietes plus colo­
rees montrent des teintes vertes legerement bleutees suivant ng, passant 
par du vert clair suivant nm• pour devenir vert pale suivant np• La birefrin­
gence de ces amphiboles correspond aux teintes de la fin du Ier ou du debut 
du 2e ordre. La disposition des aiguilles d'amphibole en eventail donne 
l'impressiop d'une extinction onduleuse. De meme, les sections subidioblas­
tiques ne montrent jamais une extinction tranchee. Leur angle d'extinction 
est de l'ordre de 15° et elles sont biaxe negatif. 

Ces amphiboles renferment de nombreuses inclusions principalement 
de quartz, mais aussi parfois de sphene, de calcite et de mineraux opaques. 
De nombreux halos pleochroiques entourent generalement de tres petites in­
clusions que nous rapportons a l'allanite (Planche II, B). Le zircon n'a 
ete observe qu'a quelques reprises seulement. Le graphite que l'on observe 
frequemment dans les plages d'amphibole est en fait pince entre. les fines 
aiguilles qui forment une gerbe (Planche II, C). 

L'amphibole est elle-meme ingeree par le grenat, la clinozoisite 
et la zoisite et a par consequent commence a cristalliser avant ceux-ci. 
On rencontre parfois egalement du grenat inclus dans l'amphibole (Planche 
II, D). On remarquera cependant que ce grenat renferme lui-meme des inclu­
sions d'amphibole de meme orientation optique que celle qui l'entoure. 
Malgre qu'il soit inclus dans l'amphibole ce grenat est done manifestement 
aussi de cristallisation tardive par rapport a celle-ci. 

Dans certains echantillons l'amphibole est partiellement ou tota­
lement epigenisee par la chlorite (voir plus haut). Il n'est pas rare d'ail­
leurs d'observer a l'interieur de telles chlorites l'image de l'ancienne 
gerbe d'amphibole preservee par le dessin du pigment graphitique. Cette 
chloritisation s'accompagne parfois egalement d'une silicification partielle. 
Plus rarement la silicification peut avoir ete plus importante, et on ne 
reconnaitra plus l'amphibole qu'a la presence de tres petites inclusions 
de celle-ci a l'interieur du quartz microgranoblastique et esquissant en­
core la forme de la gerbe anterieure. 

Si l'amphibole a ete epigenisee par de la chlorite, elle peut 
elle-meme dans certaines epidotites avoir ete formee par retromorphose d'un 
mine;ral preexistant, ainsi que nous verrons au paragraphe des "macules". 

Les analyses ponctuelles des amphiboles figurent aux Tableaux III 
ou elles ont ete classees par teneur croissante en Al203. 
L'etude des amphiboles sous la sonde a montre qu'elles sont globalement 
tres heterogenes. La teneur en alumine varie en effet tres brutalement et 
irregulierement au sein d'un meme grain et sur de tres courtes distances. 
Les analyses 4 et 6 (LM166) et 7 et 15 (LM203) permettent d'ailleurs de 
juger du haut degre d'heterogeneite de l'amphibole a l'echelle meme du 
grain • 

.... -·.·.:·-:··· 
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Prises dans leur ensemble, les analyses couvrent une gamme de com­
positions allant de l'aatinote ala hoPnbZende. Comme l'illustrent les figu­
res 4 a et c, une correlation nette apparait entre la teneur en alumine de 
ces amphiboles et leur rapport Fe/Mg qui exprime que les hornblendes (alumi­
neuses) sont generalement moins magnesiennes que les actinotes. D'autre part 
la distribution des points est pratiquement continue entre le champ des 
actinotes et celui des hornblendes et ne suggere pas !'existence preconisee 
par Shido (1958), Shido et Miyashiro (1959) et Cooper et Lovering (1970) 
d'une lacune de solubilite entre ces deux types d'amphiboles. Dans ces fi­
gures les analyses executees dans un meme grain ou dans differents grains 
d'une meme lame mince ont ete distingues par des symboles differents. 

Toutes les amphiboles analysees sont pauvres en alcalis, dont la 
teneur ne semble pas varier systematiquement entre actinotes et hornbl~ndes 
(fig. 4 d). Etant donne le haut degre d'heterogeneite de composition de ces 
amphiboles, il n'a pas ete possible d'etablir.une correlation entre leur 
chimisme et leurs proprietes optiques. Notons cependant quand meme a cet 
egard, que les amphiboles de l'echantillon LM256 qui sont les plus pleo­
chroiques qu'il nous a ete donne d'observer, sont les hornblendes les plus 
alumineuses que nous avons analysees (Tableau IIIc, an. 17 a 29). 

B - LES "MACULES" DE LIBRAMONT (Planche III) 

Les enigmatiques macules blanchatres que l'on observe dans les 
epidotites de Libramont ont donne lieu a de nombreuses discussions resumees 
dans Corin (1965) et plus recemment dans Helen et al. (1976, p. 223). 
Antun (1971) en signale egalement en provenance de Ste Marie qui posent les 
memes problemes. Bien que le diopside n'ait jamais ete rencontre comme tel 
en Ardenne, nous croyons ala suite de Renard (1897, voir aussi Klement, 
19g7 et Wichmann, 1897) pouvoir les rapporter a ce mineral qui aurait dans 
la suite ete ouralitise. 

Ces macules constituees essentiellement d'un faisceau monocristal­
lin de fibres d'~phibole associees a du quartz microgranoblastique 
(Planche III), se presentent dans le fond sombre de la roche comme des taches 
claires au contour souvent polygonal de taille centimetrique. Stainier (1907) 
en signale de sept centimetres de grandeur. Lorsqu'on peut les degager de 
la roche, on observe qu'il s'agit de cristaux d'habitus tabulaire et de syme­
trie monoclinique avec un angle de 72 a 75°, ce qui se manifeste d'ailleurs 
en lame mince par des sections tantot carrees ou rectangulaires tantot obli­
ques. P. de Bethune (1966) a interprete cette forme comme etant celle du 
cristal de tremolite, tout en remarquant que cette forme pourrait tout autant 
etre celle d'un pyroxene ouralitise. Nous preferons cette derniere hypothese 
pour les raisons qui seront exposees ci-dessous. 

On observe assez souvent sur l'echantillon une croix diagonale sur 
les sections rectangulaires, qui a suggere l'hypothese de Dupont (1885) que 
ces macules auraient ete de nature chiastolitique eta valu a l'epidotite 
le nom de "roche maclifere". Cette structure plus difficilement observable 
au microscope, est constituee par deux bandes qui contrairement au reste de 
la macule contiennent un peu de pigment graphitique diffus. Cette structure 
serait le reste d'une structure en sablier comme il est frequent d'en ren­
contrer dans le pyroxene. Les macules sont cependant pour le reste carac-



- 16 -

teristiquement depourvues du pigment graphitique qui impregne la matrice 
epidotique de la roche et lui confere sa couleur sombre (P. de Bethune et 
Martin, 1966). Le graphite forme d'ailleurs autour des macules un lisere 
qui en souligne le contour (Planche III, A, Bet C). Apparemment le cristal 
en se developpant a refoule ce pigment graphitique a son pourtour. Ceci nous 
porte deja a croire qu'il s'agirait d'un porphyroblaste, plutot que d'un 
phenocristal d'une lave ou d'une p9rphyrite (Schoep, 1931) ou d'un tuf a 
cristaux. Quoique !'attention ait porte surtout sur leur caracterenioblas­
tique, il faut preciser cependant que toutes les macules ne montrent pas le 
meme contour polygonal bien defini. Dans certains cas un ou deux cotes de 
la macule sont irreguliers, dans d'autres la macule ne presente pas de 
contour regulier. Le lisere graphitique peut dans ces cas ne pas etre continu. 

Il faut signaler que dans certains cas la stratification originelle 
de la roche, dessinee par une plus grande abondance de petits grains de 
quartz, est discernable en lame mince. Elle traverse parfois une-macule, ce 
qui confirme qu'il s'agit d'un mineral neogene. 

Les macules contiennent des inclusions de grenat et de clinozoisite, 
en· tous points identiques a ceux de la matrice ce qui demontre qu' elles ont · 
cristallise a un moment ou ces mineraux existaient dans la roche, c'est-a­
dire a un stade avance du metamorphisme. Ceci est particulierement signi­
ficatif pour le grenat qui presente dans la macule comme dans la matrice la 
forme que nous decrivons par ailleurs sous le nom de "roue de chariot". Du 
graphite pince entre les grains de clinozoisite s'observe dans ces inclu­
sions comme dans la matrice de la roche; il n'a pas ete refoule par la 
croissance ue la macule (Planche III, A). Il est interessant de constater 
qu~~ certains groupes de grains de clinozoisite inclus dans la macule sont 
hordes, vers l'interieur de celle-ci, par un large lisere graphitique 
(Planche III, C). Il est evident que celui-ci est un fragment du lisere de 
croissance, marquant un arret local de la croissance du porphyroblaste' et 
contourne avec le groupe de grains de clinozoisite par la continuation de 
croissance. Certaines faces de la macule montrent ainsi en section un profil 
crenele, qui ne s'expliquerait pas dans le cas d'un cristal qui se serait 
developpe librement dans un milieu fluide. 

Ces divers criteres nous montrent qu'il s'agit done bien d'un 
mineral porphyroblastique. En outre, le fait que !'amphibole dont les macules 
pourraient avoir la forme ne s'appuie pas partout le long du contour exte­
rieur, mais que le quartz auquel elle est associee, se moule frequemment 
contre ce contour (Planche III, A, Bet C), demontre que- sauf le cas de 
silicification (Denaeyer, 1938) - il ne peut s'agir d'une forme de croissan­
ce de !'amphibole, comme l'a imagine P. de Bethune (1966). Il nous parait 
plus vraisemblable d'y voir la pseudomorphose par la symplectite amphibole 
quartz d'un mineral preexistant. L'amphibole, qui presente pour la plus 
grande part une orientation uniforme dans'la macule serait due a l'ourali­
tisation, avec conservation par epitaxie des relations angulaires. 

A cote de cette amphibole, orientee avec son axe C parallele a 
l'axe c des cristaux ·monocliniques, on observe des amphiboles en gerbe 
contenues dans la macule, comparables a celles contenues dans la matrice. 
On pourrait penser, a premiere vue, que,les porphyroblastes ont enclave ces 
gerbes comme ils ont enclave du grenat et de la clinozoisite. Il faut remar­
quer toutefois que ces gerbes dans la matrice manifestent une certaine 
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corrosion et que leur fibres sont separees par des films de pigment graphiti­
que, tandis que dans la macule les cristaux aciculaires de ces gerbes sont 
bien formes et parfaitement clairs (Planche III, D). Il s'agit done bien de 
cristaux qui comme l 1 amphibole epitaxique, ont cristallise dans un milieu 
dont le graphite avait ete refoule au prealable, lors de la croissance 
porphyroblastique. On peut penser que les cristaux d'amphibole preexistant a 
la cristallisation des porphyroblastes ont ete resorbes par la formation de 
ceux-ci, mais qu'il en est reste des fragments qui auraient servi de noyau de 
cristallisation d'orientation quelconque iors de l'ouralitisation~ 

L'hypothese que les porphyroblastes etaient initialement un pyro­
xene s'appuye done sur la forme des cristaux et sur !'orientation epitaxique 
de l'amphibole. Il est significatif de constater ace propos que la reaction 
d'ouralitisation : 

2 TremoZite + 9 Quartz + 6 CaO, 

forme du quartz a cote de l'amphibole. Neanmoins cette reaction produit, en 
volume, 80 % de tremolite et 30 % de quartz. Il faut en deduire qu'un exces 
de 10 % en volume, de tremolite ou de quartz virtuels, ainsi que le CaO de 
dissociation ont disparu dans cette reaction. On sait que les reactions re­
tromorphiques de chloritisation ou de sericitisation s'ecartent souvent de 
l'isochimisme; ceci ne presente done pas une veritable difficulte. Les vei­
nes de quartz et tremolite decrites par Denaeyer (1938) et Vandendriessche 
(1941, p. 62) pourraient correspondre a ce depart de substance. 

La vraie difficulte de cette hypothese qui l'a fait rejeter jus­
qu'ici (Corin, 1931) est que, au regard des theories generalement rec;ues 
sur le metamorphisme, le diopside semble devoir appartenir a un facies 
metamorphique plus profond que le facies greenschist dont temoignent les 
mineraux des phyllades encaissants. Cette difficulte est toutefois de meme 
nature que celle que presentent les bytownites de certaines amphibolites 
(Antun, 1955) et des corneites a biotite (S. de Bethune, 1976), qui sont 
mentionnees au paragraphe des feldspaths. 

On peut done conclure que, meme s'il est completement ouralitise, 
du diopside a ete forme, dans des roches de composition idoine, en Ardenne. 

E P I D 0 T E (Tableaux IV, fig. 5 et 9, Planche IV) 

Les mineraux de la famille de l'epidote sont bien representes dans 
les roches metamorphiques de l'Ardenne. S'ils ne sont qu'accessoires dans 
les roches pelitiques, ou l'on rencontre surtout de petits grains de pis­
tacite cristallis.ant autour de noyaux d' aUanite (?) ils peuvent par contre 
devenir extremement abondants dans les roches calciques et former meme de 
veritables epidotites composees presqu'uniquement de atinozotsite, accom­
pagnee parfois de zotsite. Onze analyses ponctuelles de ces mineraux figu­
rent aux tableaux IV ou elles ont ete classees par teneur croissante 
en·Fez03• Nous y avons joint a titre de comparaison, l'analyse d'une epi­
dote (Epa) de Libramont qui a ete publiee par Antun (1955) 
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Par son habitus prismatique, son relief eleve et sa teinte jaune 
pale faiblement pleochroique, l'epidote est rapidement reperee en lame mince, 
meme si elle est de petite taille et en petite quantite. 

La pistaaite plus ferrifere (Planche IV, E), se reconnait aisement 
a ses teintes d'interferences vives, dessinant souvent le manteau d'arle­
quin tres caracteristique de cette variete d'epidote. Accessoire dans de 
nombreuses roches psammopelitiques, on la rencontre aussi parfois concentree 
dans des nodules ou en petites strates anchimonominerales de roches plus 
calciques, telles que certaines corneites calcopelitiques de Freux. Dans 
ces roches la pistacite contient des inclusions de quartz, de chlorite, de 
sphene et vraisemblablement de calcite. Nous n'avons pu obtenir d'un de ces 
grains qu'une analyse partielle reproduite en Epll (LM241). 

Dans les epidotites de Libramont et les nombreuses amphibolites 
de la region, l'epidote presente est principalement de la alinozoisite. 
Celle-ci a des teintes d'interference assez basses, generalement bleu-anomal, 
qui sont tres caracteristiques de cette variete d'epidote et facilitent son 
reperage dans les plages ou elle est isolee, meme quand elle est de petite 
taille. Dans les epidotites, la clinozoisite est soit xenoolast~que, soit 
subidioblastique, et renferme de nombreuses inclusions de quartz, de gra­
phite et plus rarement d'amphibole. L'accumulation frequente de graphite 
sur le pourtour des grains suggere que ceux-ci l'ont partiellement refoule 
lors de leur croissance. 

Dans les amphibolites, la clinozoisite est d'abondance variable. 
Elle se presente frequemment en petits grains idioblastiques montrant des 
sections prismatiques ou ayant la forme d'un parallelogramme, et qui bai­
gnent dans une matrice microgranoblastique principalement constituee de 
plagioclase (Planche IV, C et D). Elle se presente aussi parfois en grains 
x~noblastiques dans les plages plus quartzeuses. 

La clinozoisite de ces roches est generalement optiquement zonee; 
montrant une diminution progressive de la birefringence du centre (bleu­
clair-anomal a blanc) vers le bord (bleu•fonce-anomal). Cette zonation 
correspond a une diminution de la teneur en Fez03 du centre vers le bord. 
Comme on a pu s'en rendre compte sous la sonde, ce zonage chimique est 
toutefois de faible amplitude. Les analyses Ep4 a Ep8 ont ete effectuees 
dans de tels grains. 

Frequemment dans certaines epidotites et plus rarement dans les 
amphibolites, on peut observer des grains de clinozoisite renfermant un 
noyau plus birefringent (allant jusqu'aux teintes blanches et jaunes du 
ler ordre). La limite entre le noyau et la couronne externe est toujours 
tranchee et est dans certains cas soulignee par de fines inclusions degraphite 

(Pl.IVA-B). Sous la microsonde, le passage du noyau vers la couronne se marque 
par une diminution brutale de la teneur en fer. Les analyses EplO et Ep8 
correspondent respectivement au noyau et la couronne d'un grain de ce type. 
L'analyse Ep9 correspond egalement au noyau d'un tel grain observe dans 
une lentille riche en epidote a l'interieur d'une amphibolite (LM128). 
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La zoisite est generalement un mineral accessoire que nous n'avons 
pu identifier avec certitude que dans un nombre restreint d'echantillons 
d'epidotite (Planche IV, F). Elle se distingue de la clinozoisite avec 
laquelle elle est etroitement associee, par ses teintes d'interferences 
grises, et dans les rares cas ou il est possible de l'obtenir, par sa figu-
re d'axe. Elle s'y presente en grains isoles pouvant etre de grande taille,et qui 
sont fortement poeciloblastiques,avec en inclusion du quartz, du graphite, 
de la clino.zoisite et parfois de 1' amphibole. Ces porphyroblastes sont 
parfois automorphes, mais comme dans la plupart des cas le graphite obscur-
cit fortement la lame mince, il est souvent difficile de reperer les contours 
exterieurs du grain pour s'en assurer. La zoisite se rencontre egalement 
parfois sous la forme de petits grains idioblastiques non poeciloblastiques 
qui sont optiquement zones, montrant une birefringence progressivement 
decroissante du centre vers les bords, analogue a celle observee dans la 
clinozo1site. Nous avons eu la chance de pouvoir realiser 3 analyses dans 
differents grains de zoisite d'une epidotite (LMI42, Ep 1-3). Ces zoisites 
sont nettement plus alumineuses que les clinozoisites du meme echantillon 
(LMI42, Ep4, 5 et 8). Nous crayons egalement pouvoir rapporter a de la 
zoisite le fin lisere d'une dizaine de microns au plus, a birefringence 
grise, que l'on observe autour de certains grains idioblastiques de clino­
zoisite dans plusieurs amphibolites (Planche IV,A et B). Des profils sous 
la microsonde montrent parfois une nette diminution de la teneur en fer 
sur les bords de certains de ces grains. A moins d'un artefact,ceci indi-
querait a nouveau que la zoisite est plus alumineuse que la clinozoisite 
sur le pourtour de laquelle elle croit. 

La derniere variete d'epidote que nous decrivons brievement ici 
pourrait correspondre a l'aZZanite. 
Ce mineral se presente sous la forme de petits grains sombres, frequemment 
inclus au centre de grains de pistacite et plus rarement de clinozoisite. 
La presence d'un fin pigment brunatre et la petite taille~s grains, ne 
permettent pas de determiner leurs proprietes optiques~ De tels petits 
grains·inclus dans de la biotite ou de !'amphibole s'entourent d'un halo 
pleochroique. Sous la microsonde ces derniers grains se manifestent par une 
retrodiffusion importante des electrons (Planche II, B), qui correspond 
au numero atomique eleve de leurs constituants lanthanides; nous n'avons 
toutefois pas pu obtenir de spectre correct permettant d'identifier ces 
constituants. 

Certaines des observations sur le chimisme des mineraux de la 
famille de !'epidote peuvent se resumer a partir de la figure 5 ou l'on 
observe que ces analyses, malgre leur petit nombre, ont tendance a se 
repartir en 4 groupes : 

I. L'analyse partielle II correspond aux pistacites des roches pelitiques 
et calcopelitiques. 

2. Les analyses 9 et 10 de composition voisine ou legerement inferieure 
a Ps15 ont ete effectuees au centre de grains zones et correspondent 
par consequent a un ler Stade de cristallisation (!'analyse Ep-a se 
place au voisinage de celles-ci). 

3. Les analyses 4 a 8, de composition voisine de PslO et qui ont ete 
effectuees a des distances plus grandes du centre. 
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4. Les analyses 1 a 3 comprises entre PsO et Ps5 effectuees dans des 
zoisites. 

Ces observations nous amenent a formuler quelques hypotheses con­
cernant l'ordre de cristallisation de ces mineraux. 
L'allanite (?), toujours incluse au centre de pistacite ou de clinozoisite 
a cristallise la premiere. 
La pistacite est propre aux roches pelitiques et calcopelitiques. 
La clinozoisite et la zoisite aes amphibolites et epidotites montrent une 
evolution reguliere de la teneur en Fe3+ qui diminue du centre vers le bord 
cette evolution est conforme a celle qui est generalement observee dans le 
metamorphisme progressif et que Miyashiro et Seki (1958) interpretent comme 
etant le resultat d'une reduction progressive de Fe3+ a temperature crois­
sante. On peut se demander toutefois si l'on n'a pas ici affaire a un cas 
de depletion du Fe3+. 

Nous remarquerons que cette evolution presente deux discontinuites. 
L'une entre Psl5 et PslO separe le noyau pistacitique de certains grains, 
de la couronne dans laquelle la teneur en ·fer diminue graduellement jusqu'a 
une deuxieme discontinuite, entre Ps8 et Ps5, apres quoi la zoisite apparait. 
Cette deuxieme discontinuite peut repondre a une limite de solubilite pour 
la clinozoisite vers les basses teneurs en Fe3+. 
La premiere discontinuite pourrait representer eventuellement une lacune de 
solubilite entre la clinozoisite et la pistacite, ou correspondre a des 
phenomenes de reduction du Fe3+ comme ceux imagines par Miyashiro et Seki 
(1958). 

GRENAT (Tableaux V a-i; fig. 6, 7 a-k, 8 a-k; Planches V a VI!I) 

Le grenat est un des mineraux metamorphiques de l'Ardenne qui a 
le plus retenu l'attention des chercheurs jusqu'a present. ~ se referera 
done aux travaux anciens de Renard (1882), Raisin (1901), Stainier (1907), 
Buttgenbach (1922), Corin (1931, 1938, 1943), Billiet et Vandendriessche 
(1937) et Vandendriessche (1941). 

Tant par leur morphologie que par leur composition chimique nous 
sommes amenes a distinguer les grenats des roches calciques et calcopeliti­
ques d'une part, de ceux des roches pelitiques d'autre part. 

A - LE GRENAT DES ROCHES CALCIQUES ET CALCOPELITIQUES 

Ce type de grenat est de loin le plus abondant en Ardenne et est 
d'ailleurs connu depuis longue date puisqu'il fut le premier mineral 
metamorphique a avoir ete signale dans cette region par Cauchy en 1835. 
Il se rencontre dans les amphibolites, les epidotites ainsi que dans cer­
taines roches quartzofeldspathiques sans amphibole. Nous avons observe des 
cas extremes ou, hormis le quartz et tres peu de phyllosilicates, la roche 
ne renferme que du grenat de ce type et ou il est le seul vecteur tant du 
calcium que du fer et du manganese. 
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1 - Habitus et relations texturales 

Le grenat est facilement observable a l'oeil nu car il atteint 
generalement des tailles millimetriques formant des taches de couleur brun 
rouge qui contrastent nettement avec les teintes bleu sombre, gris et gris 
clair des roches qui les renferment. 
En lame mince le grenat est tout de suite reperable et par sa taille et 
par son relief eleve ainsi que par son isotropie optique. 

Parfois apparaissent des grains parfaitement idioblastiques 
(Planche V, A) qui, lorsqu'on les extrait de la roche, montrent un habitus 
~hombododeaaedrique classique. En dehors des grains idioblastiques ou subi­
dioblastiques tres frequents qui ont le plus retenu l'attention jusqu'a 
present, le grenat se developpe aussi en grains totalement xenoblastiques 
(Planche VII, D et E) de forme amibotde ou de forme squelettique. Ce dernier 
type se reduit a une phase interstitielle entre les grains de la roche. 
Il s'y observe parfois dans des bandes continues epaisses de plusieurs cen­
taines de microns, paralleles a la stratification; le grenat y constitue 
en quelque sorte la matrice de la roche. Un tel grenat resulte vraisembla­
blement de la naissance simultanee d'un grand nombre de petits grains qui 
au cours de leur croissance sont entres en contact de proche en proche de 
maniere a ne plus former qu'une seule plage. 
Exceptionnellement un grenat de petite taille se rencontre dans les roches 
calco-pelitiques; il s'apparente ainsi par sa dimension au grenats des 
roches pelitiques. Sa composition chimique est toutefois du meme type que 
celle des grenats de plu~ grande taille des roches calco-pelitiques. 

Pratiquement tous les grenats calciques sont poeailoblastiques et 
renferment en inclusions du quartz, de l'amphibole, du sphene, de l'ilme­
nite, de la clinozoisite et du plagioclase. Toutefois dans de nombreux cas 
la taille des inclusions est si petite que celles-ci sont difficilement 
identifiables (Planche VIet VII). Ces inclusions peuvent etre distribuees 
de fa~on quelconque a l'interieur de la section mais sont parfois unique­
ment concentrees au centre de celle-ci developpant alors une structure 
en tamis (Planche VII, B). Dans ce cas les inclusions sont souvent de 
petite taille et n'alterent pas la forme exterieure du grenat qui est subi­
dioblastique. D'autre part elles sont generalement de la meme dimension que 
les grains de la matrice microgranoblastique dans laquelle le grenat a 
grandi et preservent l'image de cette matrice a l'interieur de la section. 
Des que la taille des inclusions augmente le grenat developpe mains bien 
ses formes propres et devient xenoblastique. 
Lorsque le grenat cristallise au contact (Planche VII,A) ou a l'interieur 
(Planche II, D) d'un grain d'amphibole il peut renfermer des inclusions 
de ce mineral, allongees et disposees de fa~on a esquisser clairement la 

forme anterieure d~ la gerbe. Cette observation indique que l'amphibole a 
ete corrodee lors de la croissance du grenat et que celui-ci lui est done 
en partie.posterieur. 

Un autre type de grenat poeciloblastique tres frequent en Ardenne 
est celui du type pyPeneite (Planche V) dont les inclusions sont accumulees 
le ·iong des aretes du rhombododecaedre au cours de sa croissance. Le grenat 
est ainsi decoupe par des plans d'inalusions qui sont les faces des douzes 
pyramides rhombiques ayant leur sommet au centre et dont les bases sont les 



- 22 -

faces du rhombododecaedre. On remarquera que les faces de ces pyramides sont 
paralleles aux faces du cristal et que leurs aretes coincident soit avec 
un axe ternaire soit avec un axe quaternaire. Des lors, dans une section 
quelconque d'un grenat de ce type les inclusions se distribuent suivant des 
droites paralleles aux traces des faces du cristal et qui convergent a trois 
vers le point de percee d'un axe ternaire du cristal, ou qui se recoupent au 
point de percee d'un axe quaternaire. Quand, par surcroit, le grenat est 
parfaitement idioblastique il devient souvent aise de calculer sa dimension 
a partir d'une simple section, oude mesurer la distance de celle-ci au 
centre du grenat. En particulier, grace a cette disposition particuliere 
des inclusions, les sections diametrales sont toujours facilement recon­
naissables. La forme du grenat et la structure pyreneite paraissent d'autant 
mieux realisees que le grain de la roche dans laquelle il croit est petit. 

Un autre type assez particulier montre dans une section quelconque 
a contours irreguliers, des plages tres riches en inclusion~ separees par 
les bras d'une croix generalement a quatre ou a six branches et qui ne 
contiennent que peu d'inclusions (Planche VI). Ces bras de section rectan­
gulaire (Planche VI, C et D) rayonnent apparemment suivant les perpendi­
culaires aux faces du rhombododecaedre. Les grenats de ce type developpent 
une forme rayonnante qui evoque la forme d'une POUe de ahariot'dans laquel­
le le Dr. Atherton, de l'Universite de Liverpool, a qui nous l'avons 
montree, pense pouvoir reconnaitre 1 1 effet d'une croissance dendritique. 

La presence de gPaphite semble avoir un effet determinant sur le 
mode de cristallisation du grenat, tant du point de vue de sa forme que 
de sa structure poeciloblastique. 
En effet, les grenats pyreneites parfaitement idioblastiques se rencon­
trent exclusivement dans des roches ou le graphite abonde. Curieusement 
celui-ci n'est jamais inclus dans le grenat, mais il est concentre en un 
epais lisere sur ses pourtours, soulignant ses formes geometriques par­
faites (Planche V). Le grenat l'a clairement refoule tout au long de sa 
croissance et l'a progressivement accumule le long de ses faces. Le role 
preponderant que joue le graphite sur le mode de cristallisation du 
grenat est particulierement bien mis en evidence dans certaines roches ou 
des plages, avec et sans graphite, alternent entre elles; d'apres la plage 
dans laquelle il se trouve, le grenat est idioblastique a inclusions 
pyreneites, soit subidioblastique a inclusions en tamis. De plus, lorsqu'un 
grenat cristallise a cheval sur deux plages distinctes dont les limites 
sont bien tranchees, la partie du grenat situe a l'interieur de la plage 
graphiteuse est de type pyreneite le restant du grenat developpant une 
structure en tamis. 

Depuis son apparition au sein_de la roche le grenat semble avoir 
subi relativement peu de transformations. Contrairement a d'autres mine~ 
raux, le grenat ne semble pas avoir subi de retromorphose. Mime la chlori­
tisation si frequente ailleurs n'a pu etre observee ici, 
Il est vrai que sa faible teneur en magnesium ne le predispose pas a une 
telle pseudomorphose. De meme, tres rares sont les structures affectant le 
grenat liees a des transformations tectoniques. Ce type de grenat se trouve 
en eff~t generalement a l'interieur de roches depourvues de schistosite. 
Signalons toutefois a cet egard, des grenats fissures ou bien sectionnes 
par une veine de quartz. Exceptionnellement des ebauches d'yeux d'etirement 
autour des grenats ont ete observes dans certaines roches calcopelitiques 
a chlorite. 
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2 - Proprietes optiques particulieres du grenat calcique 

Dejl en 1893, Lacroix a emis !'hypothese que les grenats a inclu­
sions pyr~neite de l'Ardenne pourraient etre anisotropes. Cette hypothese 
fut confirmee par Buttgenbach (1922) et par Corin (194~. La birefringence 
etant tres faible, ce n 1est que dans des sections assez epaisses que l'on 
voit apparattre l'anisot~opie secto~eZZe caracteristique du grenat pyreneite. 
(Planche V, B). Par contre, il est impossible d'observer une anisotropie dans 
les grenats fortement poeciloblastiques, la birefringence plus elevee des 
inclusions masquant celle que pourrait presenter le grenat. Il est toutefois 
vraisemblable que tous les grenats calciques de l'Ardenne possedent cette 
particularite. 

La premiere analyse chimique du grenat pyreneite de la region de 
Libramont a ete publiee par Renard (1882). Nous l'avons reproduite au 
Tableau Vi (Ga); elle montre que ce type de grenat a une composition inha­
bituelle, etant a la fois riche en almandin, en spessartine et ·~n grossulaire, 
avec des teneurs relativement accessoires en pyrope et en andradite, 
Deux autres analyses (Buttgenbach 1922; Billiet et Vandendriessche 1937) de 
grenats du meme type (Tableau Vi, Gb et Gc) donnent des resultats tres sem­
blables. 

L'interet evident que represente une etude plus approfondie du 
chimisme des grenats calciques de la zone metamorphique justifie le nombre 
d'analyses ponctuelles qui en ont ete executees et dont seules les plus 
significative& ont ete reproduites auxTableaux V a. a f, et sont figurees par 
les figures 6 a-d, 7 a-j et 8 a-j. 

1 -Figuration triangulaire (Fig. 6 a-d et 8 a-k) 
• 

La composition chimique des grenats peut etre exprimee graphique­
ment de diverses.·manieres. Dans notre cas, ou trois des quatre cations 
bivalents : Fe, Ca et Mn, sont dominants, une figuration triangulaire s'im­
pose. On peut d'ailleurs y associer la figuration du quatrieme cation, le 
Mg, en representant chaque grenat par un triangle dont la position des c6tes 
est definie par les teneurs en Fe, Ca et Mn, et dont la longueur des c6tes, 
egale a 100 %.- (Fe+Ca+Mn), mesure la teneur en Mg. Nos analyses ponctuelles 
recalculees sur la base de 24 oxygenes, indiquent une teneur en Al toujours 
tres voisine de la valeur theorique 4; nous pouvons done raisonnablement 
supposer que la teneur en Fe3 est inferieure a l'erreur de dosage et negli­
ger la teneur en andradite. Cette remarque nous permet de traduire directe­
ment en almandin, grossulaire, spessartine et pyrope les compositions chi­
miques des diagrammes triangulaires. 

La figure 6 qui montre l'ensemble des grenats que nous avons 
analyses, ainsi que (en noir) les trois analyses anciennes, indique que 
ces grenats debordent largement la lacune de solubilite generalement admise 
entre les almandin-spessartine et le grossulaire. (Trager, 1959). 
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La figuration a plus grande echelle de details du triangle dans 
certaines des figures 6 et 8 permet une plus grande precision : les bords 
du triangle depassant dans ce cas les limites du dessin on se reperera, 
d'une maniere constante, sur le triangle central : alm 25, sp 25, gr 25, 

2 - Le profilage des grenats 

Contrairement a d'autres mLneraux dont la composition chimique est 
homogene, la teneur des cations Mn, Fe et Ca principalement, varie syste­
matiquement par zonage concentrique du centre vers le bord du grenat, ce 
qui manifeste vraisemblablement la reponse du grenat,lors de sa croissance' 
a des modifications des facteurs physico-chimiques du metamorphisme. 
La variation de composition chimique peut s'exprimer par les profils, comme 
dans les figures 7 a-k,qui reproduisent les diagrammes traces directement 
par l'enregistreur graphique de la microsonde. En ordonnee on lit l'intensi­
te du rayonnement X caracteristique d'un element chimique pour le Mn, le Fe 
et le Ca, traduit en pourcentage poids de son monoxyde; en abcisse on lit 
la distance sur laquelle ces profils ont ete enregistres. Elle peut s'ex­
primer egalement par les trajeotoipea des figures 8 a-k, qui s~nt des dia­
grammes triangulaires d'un certainnombre de points releves sur ·ces profils, 
ce qui permet de mieux exprimer les tendances evolutives de la composition 
des grenats. On doit remarquer les approximations propres a cette methode 
de travail. 

La premiere se rapporte a l'excentricite des sections etudiees; 
le polissage d'un echantillon que l'on va soumettre au profilage sous la 
sonde, se situe dans un plan qui ne passe qu'exceptionnetement au voisinage 
du centre de nucleation du grenat; hormis le cas des grenats du type pyre­
neite dont les inclusions localisees dans des plans divergents depuis ce 
centre dessinent dans les sections des traces tres caracteristiques qui 
permettent de mesurer l'excentricite de la section ou de reconnaitre une 
section centree, on court toujours le risque, meme lorsqu 1on obtient un 
profil bien contraste, de ne pas avoir enregistre la partie centrale de 
ce profil. C' e.st le "cut-effect" des auteurs anglais. 

Les profils de la figure 7 f montrent que la regle qui consiste a 
choisir la section la plus large n'est pas necessairement correcte; en 
effet la section 7 fA est plus large que la section 7 fB; cependant cette 
derniere donne un profil plus complet et passe done vraisemblablement plus 
pres du centre de nucleation du grenat comme on le voit sur la trajectoire 
Fig. 8 f. (Ce profil 7 fB montre des irregularites qui se traduisent par 
une deviation de la trajectoire 8 f vers le point B'; ce genre de deviation 
reste inexplique). 

La seconde approximation est relative au reperage des enregis­
trements d'un meme profil pour divers elements chimiques. Meme en operant 
avec beaucoup de minutie, les profils obtenus successivement ne se recou­
vrent pas exactement; on peut par exemple ne pas recouper les memes inclu­
sions sur les profils pour deux elements differents. D'autre part la vitesse 
de deplacement de l'echantillon peut varier legerement, d'un moment a 
l'autre. Ceci introduit une certaine approximation dans !'attribution de 
trois valeurs mesurees, a un meme point du profil. La mesure de la valeur 
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est necessairement entachee de deux approximations. L'une propre a la 
fluctuation statistique de !'emission X, se marque dans le tremble (jitter) 
de !'enregistrement, dans lequel l'oeil distingue une valeur moyenne qui 
peut, au mieux, s'estimer a un millimetre pres, soit avec 1 a 2 % relatif 
d'approximation, soit 0,1 % en teneur d'oxyde. L1autre exprime le rapport 
entre la valeur mesuree de cette emission X et la teneur de !'element 
analyse. A cet egard on operera, dans les conditions les plus favorables, 
en reperant, aussi bien que possible, sur le profil, la position d'un point 
dont on aura obtenu une analyse ponctuelle corrigee. En se servant de cette 
analyse pour etalonner l'echelle des hauteurs en% de l'oxyde considere, on 
suppose que les corrections d'absorption, et autres sont, pour le reste du 
·profil proportionnelles ala teneur. Lorsqu'aucune analyse ponctuelle n'a 
ete obtenue pour un point de ce profil, on devra se referer a un point 
d'un autre profil etalonne observe dans la meme serie et dont on peut admet­
tre que son echelle est approximativement la meme. Le report sur certaines 
des figures 8 des triangles correspondants aux analyses ponctuelles montre 
que, malgre les approximations inherentes au procede il y a une bonne 
concordance entre les mesures ponctuelles plus rigoureuses et les mesures 
graphiques semi-quantitatives sur profils. 

Nous remarquerons enfin, que dans !'interpretation soit des profils 
Fig. 7 soit des trajectoires Fig. 8 il faut toujours tenir compte du facteur 
volume du grenat concerne, qui est proportionnel au cube du rayon et n'est 
pas renseigne sur les trajectoires. Les deux types de diagrammes doivent 
done toujours etre consideres de conserve. Les lettres A, B, ••• repartees 
sur chacune des paires 4~ figures 7 et 8 se correspondent et facilitent 
leur interpretation. 

3 - Le zonage des grenats 

Nous avons retenu pour les reproduire ici les douze profils des 
figures 7 a-k, obtenus dans II de nos grenats. 

Ce sont les grenats : 

.a en roue de chariot G I, d'une epidotite (R 1, LM 129); 
b G 4, d'une amphibolite (R6, LM 128); 
c idioblastique G 2, d'une amphibolite (R 11, LM 144); 
d poeciloblastique G 3, d 1une amphibolite (R 13, LM 166); 
e idioblastique G 5, a structure pyreneite, d'une amphibolite a 

ostracodermes (R 18, LM 167); 
f idioblastique G 13, d'une corneite (R 22, LM 202); 
g en "roue de chariot" G 12, d'une grenatite (R 26, LM 201); 
h idioblastique G 10, d'une roche a amphibole chloritisee (R 25-29, LM 146); 
i poeciloblastique G 15, d'un quartzite plagioclasique (LM 255); 
j idioblastique G 16, d'uri quartzite plagioclasique (LM 257); 

ainsi que le-grenat 

k : G 30, d'un phyllade a grenat et chloritoide (LM 489) du Moulin de 
Remagne, qui marque une transition entre les grenats deja plus calciques 

des· roches calcopelitiques et les grenats moins calciques des roches peli­
tiques qui seront decrits plus loin. 
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Ainsi qu'on le remarquera par la comparaison des figures 7 et 8 
qui representent le profil et la trajectoire du zonage de ces grenats, ce 
zonage est tres different d'un grenat a l'autre, meme dans une seule loca­
lite ou dans un seul type de roches. Chacun de ces profils representent 
pour chacun de ces grenats, celui qui a paru etre le plus significatif 
parmi un certain nambre de ceux qui ont ete traces. La tres forte diversite 
qu'ils manifestent empeche de proposer une explication generale de ce pheno­
mene. Le zonage parait done avoir ete influence par des facteurs accessoires, 
qui masquent les traits majeurs de la croissance de ces grenats. 

On peut toutefois reconnaitre quelques traits importants relative­
ment constants et done significatifs. 

1/ Le Mn montre generalement un zonage en coupole - de type habi­
tue! - mais dans lequel la teneur en spessartine ne descend jamais en des­
sous de 20 %, et sur lesquels done ne se manifestent pas les effets les 
plus caracteristiques de l'appauvrissement (depletion) de la roche en Mn, 
mais seulement l'effet initial de segregation du Mn dans le grenat. En gene­
ral le profil en coupole est regulier et ne manifeste pas de perturbation 
au droit de ressauts cependant bien marques en Ca et en Fe. 

Sans pouvoir appliquer a ces roches, dont la teneur en manganese 
comme celle en grenat ne s'y prete generalement pas, le modele mathemati­
que de depletion preconise par Hollister (1966) et Atherton (1968), la 
forme generale des profils suggere toutefois que la croissance du grenat a 
ete determinee par l'affinite preferentielle du manganese pour le grenat. 

On constatera, en comparant les trajectoires des figures 8 aux 
profils des figures 7 que l'ampleur de variation de MnO entre 9 % et 19 % 
est souvent relativement du meme ordre de grandeur. Si certains grenats 
(fig. 7e) paraissent plus fortement zones que d'autres, cela tient essen­
tiellement a la dimension de leur grain. Dans la roche R 18 (LM 167) la 
nucleation doit avoir ete facile et l'on trouve une multitude de grenats 
qui ne depassent jamais 350 microns de diametre (voir Planche XI, A et D). 
Dans d'autres cas le diametre des grains est 5 a 10 fois plus large et la 
variation de teneur en Mn etalee sur un plus grand rayon parait attenuee. 

2/ Cette remarque n'explique pas le changement de tendance, c'est­
a-dire la remontee en Mn plus brutale dans certains profils, plus graduelle 
dans d'autres, qui se manifeste souvent lorsqu'on s'approche du bord du 
grenat. On serait tente de vouloir expliquer ce phenomene qui est relative~ 
ment frequent, ou du moins les remontees les plus brutales en manganese, 
comme etant semblable a celui qui a ete decrit par P. de Bethune, Laduron 
et Bocquet (1975). Ces auteurs attribuent la cuticule externe, enrichie 
en manganese, de certains grenats, a la diffusion depuis le bord vers l'in­
terieur du grenat, du manganese libere par la corrosion du grenat lors de 
sa retromorphose en chlorite. En fait, dans les grenats ardennais les pro~ 
duits d'une resorption eventuelle sont absents; le phenomene se manifeste 
d'ailleurs dans des grenats parfaitement idioblastiques qui ne montrent 
aucun signe de corrosion. Il est aussi le plus souvent lie a une montee 
de la teneur en fer dont !'explication ne releve pas de cette hypothese. 
Nous ne pouvons done pas la retenir. 
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3/ La remontee en fer que l'on observe assez souvent au bord du 
grenat, accompagnee ou non d'une remontee en manganese, est frequemment 
limitee a une cuticule de moins de 100 microns. Elle est cependant specta­
culaire comme en temoignent les trajectoires des figures 8. Elle resulte 
le plus vraisemblablement d'un effet de compensation de la chute de teneur 
en calcium qui met fin a la croissance du grenat. 

4/ Presqu'aussi generalement que l'allure en coupole du manganese 
est l'allure en calice du calcium, dont on voit la teneur monter progres­
sivement, ou par a-coups, jusqu'a des teneurs d'autant plus elevees que la 
roche est plus calcique : 20 % de grossulaire dans les roches calcopeliti­
ques et pelitiques, 61 %dans 1 1epidotite. Nous remarquerons en outre que 
cette allure se manifeste egalement dans des roches pelitiques qui origi­
nellement doivent n 1avoir contenu que tres peu de calcite (Fig. 7k et 8k). 
Il est suggestif de penser qu'elle serait due a la liberation progressive 
du Ca par decarbonatation. 

5/ Le niveau du Ca montre toutefois beaucoup d'autres fluctuations 
qui se marquent dans le profil par un ressaut tant8t dans un sens tant8t 
dans l'autre et qui sont tres bien marquees dans les trajectoires. On peut 
supposer que ces points particuliers correspondent a la dispari~ion et ou 
a l'apparition de certains mineraux au cours de la croissance du grenat, 
modifiant chaque fois le rapport Ca/(Fe + Mn) de celui-ci. Il serait teme­
_raire. toutefois de vouloir reconnai:tre les reactions qui sont entrees en 
jeu. 

6! La chute finale en calcium qui se manifeste sur beaucoup de nos 
profils est tres caracteristique. On ne peut evidemment dans des roches 
aussi riches en Ca parler d 1une depletion du milieu ambiant. Les trajectoi­
res des figures 8 encore plus que les profils des figures 7 montrent que 
le phenomene correspond, comme les ressauts decrits precedemment a un chan­
gement de tendance qui favorise l'entree du Feet parfois du Mn dans le 
grenat.· Le volume concerne est toutefois assez reduit. On constate que le 
grenat cesse tres vite de croi:tre peu apres ce changement. 

7/ Le cas du grenat G 3 (roche R 13, LM 166) Fig. 7-d et 8-d doit 
cependant etre signale. La montee en Fe sur le bord est accompagnee de la 
croissance d'une large couronne de composition assez constante. Ce grenat 
semble avoir subi une nouvelle jeunesse, avec nucleation de petits grains 
idioblastiques qui ferment une couronne exterieure. Sa cristallisation 
s'acheve par une nouvelle montee du calcium, mais son zonage est en defi­
nitive trop particulier pour qu'on puisse vouloir tirer de ce seul cas une 
conclusion valable. 

B - LE GRENAT DES ROCHES PELITIQUES 

Les roches pelitiques ne renferment pratiquement jamais de grenat; 
ce n'est qu'a quelques reprises que nous avons pu en decouvrir. L'interet 
toutefois que presente ce mineral, notamment de savoir si, comme l'avait 
suppose Corin (1938), il exist~rait une zone a almandin en Ardenne, nous 
a incite ale rechercher eta l'anal.yser sous la sonde, malgre qu'il soit 
souvent accessoire et de tres petite taille. Une mention speciale doit 
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cependant etre faite de la localite du Moulin de Remagne. 

Ces grenats dont Gosselet (1884, 1888) avait signale la presence 
sont considerablement plus gros que ceux qu'on observe dans les autres 
roches pelitiques. Il se presentent dans des phyllades (LM 487, 490) en 
grains isoles, parfois clairement contournes par la schistosite. Bien qu'ils 
aient tendance a developper leur forme propre, ils ne sont jamais totalement 
idioblastiques; ils sont generalement poeciloblastiques, renfermant surtout 
des petites inclusions de quartz et aussi d'ilmenite. Les plus gros de ces 
grenats peuvent atteindre un diametre de 400 microns. Les phyllades a chlo­
ritoide recueillis au meme endroit (L~ 486, 488, 489, 491) contiennent egap 
lement du grenat, mais de taille generalement plus reduite. 

Les analyses des grenats G 24-25 (Tableau Vg) des phyllades a gre­
nats, et G 26 a 32 (Tableau Vh) des phyllades a chloritoide et grenat, 
montrent qu'ils ont une composition de type almandin-spessartine avec une 
teneur sensible en grossulaire. Par contre ils ne contiennent guere ou pas 
du tout de pyrope. Ces grenats sont zones, avec accroissement 4u calcium et 
du fer du centre vers les bords. Certains profils (Fig. 7k et 8k) montrent 
que l'augmentation de calcium peut etre parfois compensee egalement par une 
diminution du fer vers le bord. Les analyses G 30-1 et G 30-2 (Tableau Vh) 
ont ete effectuees au centre et sur le bord d'un tel grenat et montrent que 
la teneur en calcium peut s'elever jusqu'a 18 % de grossulaire. 

Quoique nous n'en possedions pas d'analyse chimique il est evident 
que ces phyllades du Moulin de Remagne representent un type intermediaire 
entre les roches pelitiques, au sens strict, qui sont depourvues de _calcium 
et les roches calcopelitiques du type des corneites ou le calcium se pprte 
sur le plagioclase. 

En dehors de ces grenats, assez calciques, du Moulin de Remagne, 
nous n'avons jamais repere dans les roches pelitiques que'des grenats 
minuscules, et ce a raison de quelques grains seulement par lame mince. 

Du grenat de tres petite taille (50 a 100 microns) se rencontre 
parfois, en proportions tres reduites, dans certains phyllades a chlori­
toide du massif de Serpont et notamment a Seviscourt (R 32, LM 24~. 
L'almandin et la spessartine s'y rencontrent en proportions equivalentes; 
la teneur en calcium et en magnesium est reduite (Tableau Vg, G 20-21). 

Un grenat nettement plus riche en almandin a ete decouvert dans 
un phyllade a biotite de Libramont (LM250, Tableau Vg, G 18-19), en pro­
portions tres mineures; on n'en observe que quelques grains de 50 a 100 
microns. Du grenat a ete aussi observe a Ourt, dans un autre phyllade a 
biotite, mais nous n'avons pas pu l'analyser. 

Signalons en dernier lieu que nous avons encore rencontre du 
grenat dans un chloritoschiste a margarite (LM 242, R 30) du massif de 
Serpont. Sa taille atteint a peine 20 a 30 microns et il se rencontre soit 
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grains isoles dans la matrice, soit formant assez souvent de petits nids 
de quelques dizaines de grains accoles les uns aux autres. Ce grenat jaune 
pale est depourvu d'inclusions. Ses analyses (Tableau Vg, G 22-23) montrent 
qu'ils appartiennent egalement a la serie spessartine-almandin, mais avec 
une teneur nettement plus elevee en Mn que les precedents. 

Dans l'ensemble, tous les grenats des roches pelitiques appartien­
nent done a la serie spessartine-almandin, avec des teneurs accessoires en 
pyrope et en grossulaire. La teneur en almandin reste comprise entre 35 et 
60 % et celle en spessartine atteint 30 et meme 55 %. Les grenats les plus 
ferreux contiennent egalement le plus de magnesium. La teneur en grossulai­
re qui est generalement comprise entre 4 et 8 %, s'eleve dans les phyllades 
du Moulin de Remagne : sur les bords de certains de ces grenats elle peut 
meme atteindre 18 %. Le diagramme triangulaire de la figure 6d illustre le 
domaine de composition de ces grenats et montre que les plus calciques de 
ceux-ci ont une composition comparable a certains grenats de roches calco­
pelitiques (fig. 6c). 

C H L 0 R I T 0 I D E (Tableaux VI, fig. 9, Planche VIII) 

Nous avons rencontre du ahZoritotae dans des phyllades cambriens 
du Massif de Serpont et dans certains phyr&des gedinniens du MOulin de Re­
magne ou ils ont ete signales pour la premiere fois par Gosselet (1888). 
Il atteint generalement une taille millimetrique et est par consequent re­
perable a l'oeil nu. 

Dans les phyllades cambriens le chloritoide apparait en lame mince 
sous forme de sections prismatiques de quelques dizaines de microns d'epais­
seur (Planche VIII, D). Ces grains sont generalement faiblement pleochroiques 
et sont souvent macles. Leurs inclusions peu nombreuses, sont la plupart du 
temps du quartz et du pigment graphitique en petites trainees orientees, et 
plus rarement de 11.ilmenite ainsi que peut-etre du rutile. De la meme maniere 
que l'ilmenite de ces roches, les grains de chloritoide qui sont orientes 
obliquement sur la schistosite, provoquent la formation de halos d'etire­
ment. Ils sont done manifestement pre- ou syntectoniques. Les analyses Cdl 
et Cd2 du tableau VI ont ete effectuees dans des chloritoides de ce type. 
L'analyse Cdc, moyenne de plusieurs pointes sur des grains detritiques de 
chloritoide recueillis dans le ruisseau de Serpont (Bustamante, 1974), 
pourrait egalement correspondre a ce type. 

Le chloritoide des phyllades du Moulin de Remagne ont une taille 
semblable a ceux decrits ci-dessus, bien qu'ici les sections prismatiques 
observees puissent etre nettement plus epaisses (Planche VII, C). Ils 
possedent un pleochroisme assez intense dans les teintes bleu vert et man­
trent parfois une structure en sablier. Les analyses Cd3 a Cd7 ont ete ef­
fectuees dans 4 phyllades de cette localite et montrent qu'elles sont tres 
semblables entre elles; elles sont legerement plus ferreuses et plus riches 
en manganese que les precedentes. L'analyse Cbd a ete effectuee sur des grains 
detritiques recueillis dans les alluvions de l'Ourthe (Bustamante, 1974), qui 
pourraient egalement provenir du Moulin de Remagne. Elle se distingue toutefois 
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des chloritoides analyses du Moulin de Remagne par sa teneur legerement 
plus elevee en magnesium. 

L'analyse Cda differe principalement de toutes les autres par sa 
teneur eleveeenFe203 qui est contrebalancee par une teneur moins elevee 
en alumine. Cette analyse a ete toutefois recalculee a partir de celle 
publiee naguere par Renard (1882), en supposant que l'exces de Si02 observe 
representait les inclusions de quartz frequentes dans ce mineral. Comme la 
formule de structure de cette analyse recalculee est satisfaisante, on peut 
considerer cette hypothese comme vraisemblable; ceci nous conduit done a 
supposer qu'au Serpont il existe des varietes de chloritoide qui different 
chimiquement de celles que nous avons analysees. Vandendriessche (1941) 
signale en effet l'existence d'autres gisements de phyllades a chloritoide, 
principalement aux environs de Seviscourt, que nous n'avons malheureusement 
pas eu la chance de pouvoir echantillonner. Il est vraisemblable que le 
chloritoide analyse par Renard (1882) provient d'un de ces gites.· 

C A R B 0 N A T E S (Planche IX, A) 

Les carbonates sont des mineraux assez peu frequents dans les 
roches metamorphiques de la region de Libramont. Il est probable cependant, 
qu'ils aient ete a l'origine bien plus abondants qu'actuellement, mais 
qu'ils ont progressivement disparu au cours de reactions de decarbonatations 
successives (S. de Bethune, 1976). 

La aaZaite se presente generalement en grains isoles au sein de 
la matrice de nombreuses corneites calcopelitiques (Planche IX, A). Comme 
ceux d'ailleurs deja decrits anterieurement par Antun (1953, 1971) et J. 
Michot (1961), ces grains sont souvent idioblastiques et presentent des 
sections prismatiques a extinction droite. Sous la sonde, il est apparu 
que ce type de calcite renferme de petites quantites de Mn et de Mg, et de 
tres petites quantites de Fe. Des profils montrent qu'a Serpont (LM 252) la 
calcite est relativement homogene ou legerement zonee. A Freux par contre le 
profil Mn montre nettement des variations brutales de concentration a l'in­
terieur d'un meme grain (LM 241). Nous n'avons pu obtenir d'analyses ponc­
tuelles de ce type de carbonate, car meme en abaissant le potentiel d'acce­
leration, il se degrade rapidement sous l'impact du faisceau d'electrons. 
Des profilages sous la microsonde au travers de plagioclases dans d 1autres 
corneites (LM 240, LM 239, 1M 257) montrent des montees locales de la teneur 
en calcium qui doivent vraisemblablement correspondre a des inclusions sub~ 
microscopiques de calcite, 

Si la calcite se presente done generalement en grains isoles et 
si elle n'est en fait qu'un mineral accessoire de nombreuses corneites, elle 
peut neanmoins parfois etre relativement abondante. C'est notamment le cas 
a Freux (voir aussi Corin 1935), ou la calcite se concentre a l'interieur 
de petits nodules, parfois de forme lenticulaire. Elle peut y etre associee 
etroitement a de la piotite, du plagioclase et de l'epidote, mais se pre­
sente parfois aussi en plages monominerales assez grandes. A Serpont nous 
avons rencontre une corneite a ciment calcitique. Dans cette localite, la 
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calcite se rencontre parfois aussi sous la forme de veines avec du quartz, 
ou elle correspond vraisemblablement a un phenomene de segregation laterale. 
(22m 45, 25m SO). 

Nous n'avons jamais observe de calcite dans les amphibolites, si 
ce n'est lors du profilage de plages feldspathiques, ou encore en inclusions 
submicroscopiques a 11 interieur de grenats. Toutefois, Vandendriessche (1941, 
p. 30) signale la presence d'un ciment calcitique dans certaines roches a 
amphibole et clinozoisite que nous soup~onnons ~tre des amphibolites. 

Nous avons encore observe de la calcite en assez grande abondance 
dans certains phyllades a chlorite et sericite de la Chapelle de Notre Dame 
de Lorette. Une coloration a l'alizarine confere ace type de calcite une 
couleur mauve,' semblable a celle que nous avons observee dans des calcites 
manganesiferes de Harlech (S. de Bethune, 1972). 

Certaines roches de la vallee de 1•0ur renferment egalement du 
carbonate en abondance, parfois concentre a l'interieur de nodules et gene­
ralement intimement mele a de la chlorite neogene. Un essai de coloration 
de ce carbonate a !'alizarine s'est revele ne~atif, ce qui nou~ laisse 
supposer qu'il pourrait s'agir de doLomite. 

Finalement, signalons encore 1c1 avoir observe quelques rares 
petits grains de ma~hite dans une corneite de Freux. 

QUARTZ 

C'est le mineral le plus repandu et quantitativement le plus impor­
tant. Nous dis tinguons d 'une part, le quartz qui a conserve son "~lllure" 
detritique, de celui qui a completement recristallise ou qui est neogene. 

Il est le mineral essentiel des roches arenacees et est egalement 
abondant dans les roches pelitiques. Si, a premiere vue, son origine detri­
tique n'est pas a mettre en doute, il a dans la region de Libramont, tou­
jours subi une recristallisation au moins partielle sur les bords. Ceux-ci 
sont en effet souvent indentes et finement penetres par les phyllites 
(sericites, chlorites) de la roche. Son contour originel de grain detriti­
que a done entierement disparu. De plus, les grains presentent une extinction 
onduleuse meme dans des roches qui n'ont apparemment que peu ou pas ete 
deformees. 

Le quartz peut avoir entierement recristallise. Le plus souvent, 
il est microgranoblastique, parfois meme granoblastique. Il n'est pas aise 
de distinguer celui-ci du quartz neogene qui aurait ete produit par reaction 
metamorphique et qui ne serait des lors pas simplement le resultat de la 
recristallisation du quartz preexistant. Ainsi, le quartz associe aux fines 
aiguilles d'amphibole dans les macules des epidotites de Libramont, pourrait 
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etre le produit de la reaction d'ouralisation d'un pyroxene. De la meme 
maniere, la chloritisation des amphiboles dans certaines amphibolites, sem­
ble s'accompagner de la formation de quartz qui se developpe en plages micro­
granoblastiques a !'emplacement de l'ancienne gerbe d'amphibole, D'autres 
reactions metamorphiques ont egalement pu produire du quartz neogene, mais 
celui-ci n'est pas reconnaissable comme tel, par defaut de structures et de 
textures explicites. 

Dans les phyllades, on observe souvent du quartz recristallise a 
l'interieur des yeux d'etirement formes autour d'un mineral porphyroblas~ 
tique. 

Le quartz peut egalement avoir migre dans des veines ou dans de 
petites fractures de la roche. lei, les cristaux de quartz peuvent atteindre 
une taille de l'ordre du centimetre et developpent frequemment une texture 
en mortier. (Spry 1969). 

Si le quartz est abondant, comme nous le signalons au debut de ce 
paragraphe, il a dans certaines roches a grain tres fin, souvent ete sures~ 
time. En effet, de nombreuses roches renferment, a c8te du quartz, du pla­
gioclase qui, dans les plages microgranoblastiques, ne peut en @tre distin-. 
gue par des methodes optiques usuelles. Seules, des methodes de coloration 
(Laduron , 1966) ont permis de mettre en evidence et de distinguer ainsi 
le quartz du plagioclase. Notre surprise a ete grande de constater que 
certaines roches reputees quartziques ne renfermaient en fait parfois que 
du feldspath. 

F E L D S P A T H S (Tableau VII, Planche IX) 

A - LE PLAGIOCLASE 

Le plagioclase est un mineral tres frequent dans les roches meta­
morphiques de la region etudiee et en est meme parfois urr constituant abon­
dant. Nous l'avons rencontre principalement sous trois formes differentes : 

Le plagioclase se rencontre parfois en grains detritiques d'assez 
grande taille dans des roches quartzo-feldspathiques. Ce plagioclase est 
partiellement recristallise du moins sur les bords, comme le montre le 
contour anguleux et parfois indente des grains. 

Pour autant que l'on puisse en juger, leur composition est gene­
ralement du type oligoclase-andesine (Cf. Antun, 1971). 

Dans les roches a grain grassier, qui ont subi une fragmentation 
partielle, comme en temoigne la structure en mortier du quartz, les grains 
de plagioclase montrent souvent une sorte de macle en echiquier. 
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Beaucoup plus frequemment le plagioclase se rencontre en grains 
microgranoblastiques d'au plus une trentaine de microns de diametre. Ce 
plagioclase, parfois extremement abondant, etait jusqu'a present dans la 
majorite des cas, passe totalement inaper~u. Ce n'est que, grace a lame­
thode de coloration (Laduron, 1966) utilisee, que ces feldspaths ont pu 
etre clairement mis en evidence et leur abondance appreciee. Des analyses 
ponctuelles et des mesures semi-quantitatives a la sonde, ont permis de 
les identifier dans plusieurs echantillons. 

Dans les amphiboZites, le plagioclase est generalement une by­
townite parfois tres voisine de !'anorthite (An 88-Ab 12) (Planche IX, C). 
En plus d'une analyse ponctuelle (Tableau VII, Pl 1) sa composition a ete 
controlee dans plusieurs echantillons d'amphibolites par des mesures semi­
quantitatives. Ce plagioclase n'est pas totalement homogene, bien qu'il 
reste toujours tres calcique. La dimension reduite des grains n'a pas per­
mis cependant de determiner s'il s'agit d'un phenomene de zonation. Lorsque 
parfois la bytownite croit en grain isole d'assez grande taille (20 a 30 
microns) dans du quartz, on la repere rapidement par son relief eleve. 
(Cfr. Antun 1955,, 1971). Des macles polysynthetiques s 1observent egalement, 
mais elles sont rares eta peine ebauchees. Ce plagioclase, que l'on ren­
contre seul ou avec du quartz dans des plages assez grandes, est egalement 
tres frequemment associe a d'autres phases calciques comme la clinozoisite 
et !'amphibole principalement ainsi qu 1a du grenat. 

Dans les roches aaZaopeZitiques, le plagioclase bien que parfois 
extremement abondant, peut passer totalement inaper~u. La taille des grains 
est si reduite, que l'on ne peut generalement plus proceder a une determi­
nation par les methodes optiques usuelles. En de tres rares occasions seu­
lement, la presence de feldspath est suggeree par !'observation de quelques 
macles polysynthetiques. Si dans quelques corneites on peut considerer que 
le feldspath provient de la recristallisation de grains detritiques, meme 
alors, sa teneur en calcium peut avoir ete augmentee par les reactions qui 
ailleurs ont forme du plagioclase neogene (S. de Bethune 1976). Le plagio­
clase est egalement associe au quartz et a la biotite dans des petites 
fissures ou veinules traversant ces roches; il y est manifestement neogene. 

Le plagioclase a ete analyse dans plusieurs corneites calcopeli­
tiques de Serpent (Tableau VII, Pl 2, 3, 5). Sa composition varie fort 
d'une roche a l'autre et peut, comme dans le cas des analyses 2 et 3, etre 
aussi calcique que du labrador. Des mesures semi-quantitatives ont ete 
effectuees dans une corneite de Freux (LM 244) et de la Mouline (LM 202); 
dans le premier cas, le plagioclase a une composition intermediaire entre 
!'oligoclase et !'andesine; et dans le second cas, il s'est revele etre une 
bytownite. Dans des roches quartzofeldspathiques a chlorite et a grenat 
qui proviennent de Libramont (LM 255), de la MOuline (LM 146) et de la 
Foret de Luchy (LM 257), le plagioclase a une composition ala limite entre 
!'oligoclase et !'andesine (LM 146, LM 257) ou legerement plus calcique 
(LM 255). Le plagioclase d'une phyllade a biotite (LM 250) a une composi­
tion du meme type que celui des roches precedentes. Dans ce dernier cas 
cependant, ce n'est que grace a la microsonde, que le plagioclase a pu etre 
decele car il etait passe totalement inaper~u sous le microscope. Les profils 
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ont montre qu'il etait d'ailleurs relativement abondant. 

Dans les roches peZitiques, le plagioclase est rare et toujours 
en grains de tres petite taille. A une seule reprise, dans un phyllade du 
Moulin de Remagne, nous avons pu montrer sous la microsonde, qu'il s'agis­
sait d'une albite (LM 246). 

Le plagioclase se rencontre aussi parfois dans des veines (cfr, 
Corin, 1930); il forme alors des grains souvent porphyroblastiques et 
parfois idioblastiques. Ces grains sont toujours sericitises et entoures 
par un tres fin lisere de sericite ou de chlorite qui rend malaiseetoute 
determination d'indice. Ils ne sont que rarement macles. 

L'analyse Pl 4, du Tableau VII,correspondant a une andesine, a 
ete effectuee dans une veine traversant une corneite de Serpont. Des 
profils semi-quantitatifs ont montre qu'il avait une composition semblable 
a celle de la roche encaissante. 

Rappelons enfin que dans la coupe du Moulin de Remagne'affleurait 
naguere une roche porphyrique a phenocristaux de plagioclase qui a ete 
decrite par Vandendriessche (1941)~ Nous n'en avons pas retrouve l'affleure­
ment. 

X 

X X 

De ce qui precede, nous pouvons conclure que le plagioclase est 
en fait un mineral relativement repandu dans la region de Libramont. S'il 
est generalement passe inaper~u jusqu'a present, il le doit a sa petite 
taille et a sa ressemblance au quartz avec lequel il a toujours ete confondu. 
Il est aussi generalement beaucoup plus calcique que l'on pourrait s'y 
attendre, dans le cadre d'un metamorphisme aussi peu intense que celui de 
!'Ardenne. Nous nous proposons de revenir ailleurs sur les problemes 
theoriques que cette observation souleve. 

B - LE FELDSPATH POTASSIQUE 

Le feldspath potassique n'est pratiquement pas represente dans les 
roches etudiees, si ce n'est sous une forme totalement secondaire liee a 
!'alteration de la biotite. On en voit ainsi inclus dans la biotite (qui 
est d'ailleurs souvent partiellement chloritisee), parallelement a son cli­
vage, en petits "fuseaux" colores en jaune par le cobaltinitrite de sodium, 
(Planche IX, B). Un tel grain a pu etre analyse (Tableau VII, Analyse 6), 

Hormis ces cas, nous n'avons jamais observe de feldspath potassi~ 
que dans les roches de la region de Libramont. 
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I L M E N I T E (Tableau VIII, Planche VIII, D et X, A, C, D) 

L'i~nite est un mineral generalement accessoire courant dans 
les roches pelitiques qui ont atteint un certain degre de metamorphisme 
(Antun, 1971). Dans les phyilades, elle se presente en petites lamelles de 
quelques dizaines de microns qui sont souvent orientees suivant la schis~ 
tosite. Les plus belles ilmenites s'observent dans certains phyllades du 
massif de Serpont et notamment dans les phyllades a chloritoide (Planche 
VIII, D). Elles y developpent un habitus porphyroblastique atteignant par­
fois une taille millimetrique. Bon nombre de grains d'ilmenite ont subi un 
reglage, tandis que les lamelles orientees obliquement sur la schistosite, 
developpent des aureoles d'etirement dans lesquelles sont venus recristalli~ 
ser du quartz et de la chlorite. Dans d 1autres cas, les lamelles d'ilmenite 

. ont ete pliees. A maintes reprises nous avons constate que l'ilmenite des 
phyllades etait partiellement ou totalement rutilisee. (Planche X, C et D). 

Les ilmenites des phyllades a chloritoide (Tableau VIII, Il 4 et 
Il 5) sont les plus riches en manganese que nous ayons rencontrees. La 
presence de nombreuses inclusions submicroscopiques a l'interieur de ces 
grains d' ilmenite n 'a pas permis de trouver aisemeilt des plages · ,homogenes 
suffisamment grandes pour effectuer des analyses ponctuelles dans les 
meilleures conditions. Le mauvais total obtenu pour l'analyse Il 4 pourrait 
avoir pour cause la presence de telles inclusions. 

L'ilmenite s'observe egalement dans certaines roches calcopeliti­
ques et pl~s specialement dans les roches quartzo~lagioclasiques a chlo­
rite et grenat. Ces roches etant generalement riches en graphite, on ne 
repere facilement !'ilmenite qu'en lumiere reflechie. La taille des grains 
atteint parfois plusieurs centaines de microns, et bien qu'il s'agisse 
egalement de lamelles, elles sont generalement beaucoup plus trapues que 
celles des phyllades. Les analyses Il 2 et Il 3 (Tableau VIII) ont ete 
effectuees dans des ilmenites de ce type. 

Dans les amphibolites, le titane est generalement fixe dans le 
sphene, et ce n'est des lors que plus rarement que l'on y trouve de !'ilme­
nite. Elle y est xenoblastique et souvent poeciloblastique et peut parfois 
atteindre une taille millimetrique (Planche X, A). L'analyse Ill correspond 
a une telle ilmenite. 

Ainsi que 1 1ont montre P. de Bethune et H. Martin (1966), le pigment 
de l'epidotite de Libramont n'est pas de !'ilmenite comme le supposait Schoep 
(1931), mais peut etre rapporte au graphite. 

K A 0 L I N I T E (Tableau IX, Planch~ VIII, D) 

La Kaolinite a ete observee a deux reprises dans des veinules 
millimetriques d'echantillons d'amphibolites de La MOuline (R 17, R 18). 
Les analyses qui en ont ete faites sous la sonde figurent au tableau X. 

Il se pourrait que les spots observes dans certains phyllades a 
chloritoide du Massif de Serpont (Planche VIII, D) soient egalement cons­
titues de kaolinite, mais leur etude sous la sonde n'a jusqu'a present 
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pas permis de le confirmer. On ne saurait toutefois ignorer la ressemblance 
que presentent ces spots avec les spots a kaolinite retromorphiques d'anda­
lousite observes par K. Theunissen (1970) dans des phyllades du Salmien a 
Vielsalm, et il est des lors suggestif de penser qu'au Serpont on a egalement 
pu avoir affaire initialement a de l'andalousite, La presence d'andalousite 
retromorphosee en muscovite dans certains phyllades a chlorito1de du Massif 
de Rocroi $eugnies,communication orale lors de 1 1excursion dans le massif 
de Rocroi au printemps 76) et du Massif de Givonne (Beugnies 1960 et 1976) 
corrobore d'ailleurs cette hypothese. 

Au meme titre que les mineraux, tels que le feldspath potassique 
ainsi que la pumpellyite, la prehnite, la laumontite etc. (qui seront decrits 
plus loin) la presence de kaolinite dans ces differentes roches de la region 
de Libramont doit etre attribuee a une phase hydrothermale tardive, 

M U S C 0 V I T E E T SERICITE (Tableau X, figure 9) 

Il.n'est pas rare de rencontrer dans des roches pelitiques et cal­
copelitiques des lamelles de musaovite detritique parfois clairement orien~ 
tees parallelement a la stratification. Exceptionnellement nous avons re­
cueilli dans la vallee de raur une roche qui n'etait composee que de lamel­
les de muscovite empilees les unes sur les autres et parfois accolees a un 
grain de chlorite. 

La muscovite neogene en belles lamelles semble par contre etre 
beaucoup plus rare. Nous en avons observe quelques grains, associes a de 
la margarite dans un chloritoschiste du massif de Serpont (R30)~ Son ana~ 
lyse est reproduite au tableau X. 

La sePiaite est tres abondante dans de nombreux phyllades ou elle 
a subi un reglage, ainsi que dans certaines corneites. Elle est soit inca­
lore, soit parfois legerement verditre et faiblement pleochroique denotant 
alors une composition phengitique. Des profils sous la mi~rosonde au travers 
de plag~s de sericite dans des phyllades a chloritoide du massif de Serpont 
(R 32 et R 33) montrent que la sericite accomode une certaine teneur en 
soude; peut-etre est-elle melangee de paragonite. 

PUMPELLYITE .(Tableau XI, figure 9, Planche IX, D). 

Quelques echantillons de corneites calcopelitiques de Serpont ren­
ferment un mineral d'aspect fibreux, a fort relief et a teintes d'interfe­
rences qui atteignent le jaune-orange du premier ordre. Il pourrait s'agir 
de pumpellyite (Planche IX, D). Si la sonde a tout de suite permis de s'as­
surer qu'il s'agit en effet d'un aluminosilicate calcique, les profils au 
travers de la plupart des grains temoignent toutefois d'une c~rtaine hete~ 
rogeneite de composition en ce qui concerne la teneur en ferromagnesiens. 
De plus, les grains semblent parfois contenir de nombreuses microinclusions 
d'un materiel titane non identifie qui pourrait etre du rutile. Malgre ces 
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difficultes, nous avons precede a une analyse ponctuelle qui figure au 
tableau XI; le bilan global de !'analyse est manifestement deficitaire; 
neanmoins la formule de structure obtenue correspond relativement bien a 
celle de la pumpellyite. Nous crayons en definitive que ces donnees tendent 
a confirmer la presence de pumpellyite dans ces roches. L'incertitude qui 
subsiste ne pourra toutefois etre levee que lorsqu 1on disposera de meilleur 
materiel. 

Les rapports texturaux. de la pumpellyite apparaissent le mieux dans 
l'echantillon choisi pour l'etude sous la sonde. La biotite y est parfois 
partiellement chloritisee et le plagioclase clairement sericitise. La pum~ 
pellyite est souvent etroitement associee a la biotite et semble parfois 
mime se substituer a celle-ci en mime temps que la chlorite par laquelle 
elle est alors finement interpenetree. Dans ce cas elle renferme souvent de 
nombreuses micro-inclusions qui pourraient bien etre du rutile. La pumpel­
lyite est aussi frequemment concentree le long de fissures. 

Ces diverses observations suggerent clairement que la pumpellyite 
serait d'origine hydrothermale secondaire. La biotite aurait fourni la 
potasse de la sericite, le fer et le magnesium de la chlorite et de la 
pumpellyite et le titane du rutile, tandis que .le plagioclase au'rai t fourni 
le calcium et !'aluminium de la pumpellyite et de la prehnite qui sera de­
crite dans le paragraphe suivant. La teneur en eau de la chlorite et de la 
pumpellyite serait d'origine hydrothermale. 

PREHNITE (Tableau XII, figure 9, Planche IX, E) 

Les quelques corneites de Serpent qui renferment de la pumpellyite 
contiennent egalement accessoirement de la prehnite (Planche IX, E). Elle se 
distingue de la pumpellyite a laquelle elle est souvent etroitement associee, 
par des teintes d'interferences plus vives (teintes du deuxieme ordre) et 
par son relief nettement moins eleve. Elle se presente generalement en agre­
gats d'assez petite taille et ne developpe pas d'habitus particulier permet­
tant de la reperer facilement. Malgre sa rarete nous avons pu neanmoins 
decouvrir une plage homogene suffisamment grande pour en permettre !'analy­
se sous la sonde. Le resultat en figure au tableau XII. 

S'il n'est pas possible d'exclure a priori !'hypothese d'une genese 
primaire dans le cadre d'un metamorphisme progressif, il est toutefois plus 
probable que la prehnite observee est comme la pumpellyite, d'origine secon­
daire. Quoiqu'il en soit, ce mineral reste trop exceptionnel pour que nous 
puissions en pousser plus loin 1 1interpretation • 

... · ·.·:-:-·-:-:-:·.·.·:-:-:-.·.·Z·:-:·.·:-:-:-.·:·:· -:-:-:-:-:-.-:-• .:·.·:···· ·.·· 
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LAUMONTITE 

La Zaumontite a deja ete signalee a Serpont par Antun (1953). Nous 
avons pu l'identifier par diffractometrie dans deux echantillons de La Mou­
line ou elle se presente frequemment comme une matiere encroutante blancha­
tre sur les joints de fracture des roches quartzoplagioclasiques, ou encore 
remplissant de tres petites veinules au travers de celles-ci. Une lame mince 
dans une telle roche montre que la laumontite est presente uniquement dans 
les veinules et n'apparait nulle part dans la roche encaissante •. La lame 
mince ayant ete coloree pour les feldspaths (D. Laduron 1966), montre que 
la laumontite prend comme le plagioclase une legere teinte rosatre. 

Dans la mesure ou l'enduit blanchatre sur les joints de fracture 
de nombreuses roches de la region de Libramont est constitue de laumontite, 
ce mineral pourrait etre beaucoup plus abondant qu'il ne parait a premiere 
vue. Etant confinee exclusivement dans des veinules, son origine est vrai­
semblablement liee a une phase hydrothermale tardive, qui en degradant les 
silicates calciques des roches avoisinantes a pu ainsi mobiliser le calcium 
qui entre dans sa composition. 

L'observation de la laumontite, comme celle du feldspath potassique, 
de la kaolinite, de la pumpellyite et de la prehnite est trop sporadique 
pour permettre d'etablir entre ces mineraux un rapport genetique;· on peut 
suggerer toutefois que leur apparition est due a une meme phase hydrother­
male tardive qui serait aussi responsable des chloritisations frequemment 
observees. 

MARGARITE (Tableaux XIII, Planche X, C et D) 

La m~gar-ite est un mineral metamorphique tres rare en Ardenne. 
Il a recemment ete signale par Beugnies (1976) dans le massif de Givonne. 
Nous en avons egalement decouvert dans quelques phyllades du massif cam­
brien de Serpont. 

L'analyse chimique de deux de ces roches (Tableau XIV, R 30 et 
R 36), dont elle est un composant accessoire, montre que ce mineral y est 
trop peu abondant pour que sa presence se manifeste dans la teneur en Ca 
de la roche. Elle s'y presente en petites lamelles porphyroblastiques qui, 
par leur relief eleve font penser a premiere vue a du chloritoide, mais 
qui s'en distinguent toutefois nettement par leurs teintes d'interferences 
plus vives ainsi que par leur allongement. La margarite montre parfois des 
macles polysynthetiques. 

Dans un sericitoschiste a ilmenite (R 36), la margarite se presen­
te en lamelles isolees d'assez grande taille, mais generalement tres fines. 
Certains grains sont accoles a des lamelles d'ilmenite sur lesquelles ils 
semblent croitre de maniere epitaxique (Planche X, C et D). 

Ailleurs, dans un chloritoschiste tres quartzeux (R 30), la marga­
rite, legerement plus abondante, se presente parfois en petits amas de fines 
lamelles enchevetrees. Les analyses des margarites de cette roche figurent 
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au Tableau XIIIa.Certains quartzophyllades plisses du sondage des anomalies 
(LM 251), contiennent egalement un peu de margarite, qui dans les niveaux 
quartzeux se presente en lamelles isolees, parfois maclees, et generalement 
assez epaisses, et qui dans les passees phylladeuses se concentrent en pe­
tits amas nodulaires contournes par la schistosite (Tableau XIIIb). 

Comme il s'agit d'un mineral observe pour la premiere fois dans la 
zone metamorphique de Libramont, nous avons tenu a l'etudier sous la sonde 
en multipliant les analyses ponctuelles. Les profils enregistres montrent 
de tres faibles variations de la teneur en calcium, clairement compensee 
par de la soude. Le zonage observe est toutefois irregulier et ne montre au­
cune tendance particuliere. Le calcul des moyennes et de l'ecart type pour 
les deux series d'analyses (Tableau XIIIa et b) montre qu'en fait, les mar~ 
garites d'une meme roche ont une composition chimique tres semblable. Comme 
pour tous les mineraux hydrates, nous avons determine la teneur en eau par 
le detour de la formule de structure, que l'on calcule sur la base anhydre 
de 22 oxygenes et a laquelle on ajoute 4 OH suivant la formule theorique 
generalement acceptee. Le total des analyses ainsi calculees aisse cependant 
subsister un deficit voisin de 4 %. Si nous avions calcule, ainsi qu'on le 
fait parfois, la teneur en H20 par difference, cette teneur a~rait ete ap­
proximativement doublee. Craignant une erreur analytique dans nos premieres 
mesures, nous avons repete et multiplie les mesures. Quoiqu'elles aient ete 
executees independamment des premieres, les nouvelles mesures ont simple­
ment confirme les premiers resultats comme le demontre la comparaison des 
analyses 1 a 4 et 5 a ~ entre elles. Le materiel dont nous disposons ne 
nous permettant pas de pousser plus loin l'etude de cette question, nous 
avons reproduit ces analyses telles quelles. 

GRAPHITE (Planches II, III et V) 

Malgre que nous n'ayons pu !'identifier par diffractometrie, nous 
rapportons au graphite le pigment opaque que l'on observe dans la plupart 
de nos roches. ·p. de Bethune et H. Martin (1966) ont montre qu'il s'agissait 
de carbone dans le cas des epidotites. 

Dans les roches pelitiques il constitue un pigment diffus et peu 
important. Par contre il est tres abondant dans les epidotites et certaines 
amphibolite& et roches a grenat, auxquelles il confere des teintes sombres. 
Son abondance y est parfois telle, qu'il opacifie fortement les lames minces 
de ces roches. Ce graphite trouve vraisemblablement son origine dans des 
substances organiques transformees en carbone. 

Le graphite est souvent fortement concentre sous forme d'un epais 
lisere sur le pourtour de certains porphyroblastes comme le grenat (Planche 
V) ou les macules (planche III, A, B, C). Le grenat ne renferme pas d'in­
clusions de graphite et les macules contiennent generalement beaucoup moins 
de graphite que la matrice environnante. Il est done suggestif de penser que 
ces mineraux l'aient refoule lors de leur croissance. Par contre, le gra­
phite est souvent inclus a l'interieur de mineraux comme l'amphibole et la 
chlorite et peut parfois preserver au travers de ces grains l'image d'une 
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texture ou d'une structure anterieure. C'est ainsi que dans les roches a 
amphiboles chloritisees, le graphite dessine la forme de gerbes a travers 
des grains de chlorite qui remplacent l'amphibole. lei aussi nous pensons 
que l'amphibole a pu refouler le graphite sur de petites distances et le 
concentrer entre ses fibres (voir Planche II, C). 

Lorsqu'il a cristallise dans une roche riche en graphite, le grenat 
pyreneite est souvent parfaitement idioblastique et ne renferme que de tres 
fines inclusions le long de ces aretes de croissance; par contre, le grenat 
est generalement moins nettement idioblastique et souvent bourre d'inclu­
sions dans des plages sans graphite. 
Ces observations suggerent que le graphite exercerait une influence sur le 
mode de cristallisation du grenat. 

Z I R C 0 N 

Le zircon est un mineral accessoire de nombreuses roches etudiees 
et semble toujours etre d'origine detritique. Ces grains sont ·~n effet gene­
ralement de forme arrondie et ne semblent pas avoir recristallise. Si le 
zircon se presente generalement en grains isoles, il arrive parfois de le 
voir se concentrer dans de petits lits a tel point qu'il y souligne meme la 
stratification • 

. Inclus dans des m1neraux comme la biotite et l'amphibole on le 
repere rapidement grace au halo pleochroique dont il s'entoure. On veillera 
toutefois a ne pas confondre le zircon avec l'allanite qui developpe egale­
ment des halos pleochroiques dans ces mineraux et qui est couramment pre­
sente dans toutes les roches qui contiennent de l'epidote. 

S P H E N E (Planche II, A) 

Le sphene est un mineral accessoire qui s'observe frequemment dans 
les epidotites (voir P. de Bethune et H. Martin, 1966) et les amphibolites 
ou il atteint parfois une taille de quelques centaines de microns. Bien 
qu'ils soient clairement neogenes, les grains sont toutefois rarement idio­
blastiques. Le sphene peut parfois se concentrer dans de petits niveaux, 
soulignant ainsi la stratification (Planche II, A). Le sphene se rencontre 
egalemen~mais beaucoup plus raremen~ dans certaines corneites de Serpont 
et de Freux ainsi que dans des phyllades du Moulin de Remagne. 

TOURMALINE 

La Tourmaline est un mineral accessoire tres commun des roches 
etudiees. Elle se presente soit en grains detritiques montrant en general 
une couronne d'accroissement developpant ses formes propres, soit plus 
frequemment en grains idioblastiques resultant vraisemblablement de la 
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recristallisation de grains detritiques originels. 

La tourmaline est particulierement abondante dans certaines veines 
de quartz de Notre-Dame-de-Lorette et du Moulin de Remagne (Corin F., 1931) 
et peut atteindre parfois une taille millimetrique. Vandendriessche (1941) 
voyait dans ces veines a tourmaline la manifestation d'un phenomene eruptif. 
Nous croyons plutot qu'il s'agit d'un phenomene de segregation laterale dans 
le milieu metamorphique, la tourmaline ayant migre de la roche encaissante 
vers la veine. La concentration anormalement elevee en tourmaline que nous 
observons dans certains phyllades du Moulin de Remagne corrobore cette hypo­
these. 

MAGNETITE 

La magnetite est relativement rare; dans nos roches elle n'est 
presente en assez grande quantite que dans certaines corneites de Freux o~ 
ses cristaux octaedriques peuvent atteindre plusieurs centaines de microns. 
Elle est toutefois generalement de plus petite taille et ses grains sont 
xenoblastiques. Vandendriessche (1941) signale la presence de magnetite dans 
certains phyllades verts de Remagne. 

R U T I L E (Planche X, C et D) 

Le rutile est un mineral accessoire de nombreuses roches peliti­
ques et s'observe en general plus regulierement dans les roches de la zone 
a chlorite que dans la zone a biotite ou il a vraisemblablement reagi soit 
pour donner naissance a de !'ilmenite ou du sphene soit encore pour entrer 
dans la composition de la biotite. 

Dans les phyllades a ilmenite du Massif de Serpont on a maintes 
fois observe la pseudomorphose partielle ou totale de !'ilmenite par du 
rutile (Planche X, C, D). 

S U L F U R E S 

La py~te est un mineral accessoire qui se presente parfois en 
cristaux cubiques de taille millimetrique,identifiablesa l'oeil nu. Plus 
souvent toutefois, comme dans certaines amphibolites, elle est de plus 
petite taille et ses grains sont de forme irreguliere. 

Nous avons identifie une fois la ahaZaopy~te dans une lame polie 
d'une corneite de Freux. La presence de cuivre et de soufre y a ete verifiee 
sous la sonde. 
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La py~hotine a ete observee notamment au Serpont (Sondage des 
anomalies, Antun, 1954, 1971). Antun qui decrit les lamelles d'exsolution 
de pent'landite dans la pyrrhotine d'Asselborn, au Grand Duche, attribue la 
pyrrhotine ala transformation de la pyrite sedimentaire SdUS l'effet du 
metamorphisme. 

A P A T I T E (Planche XI) 

L'apatite est un mineral accessoire que l'on n'a observe que tres 
rarement dans les roches etudiees. Elle est probablement plus frequente que 
nos observations ne nous permettent dele supposer,.mais ~1 est en effet 
difficile de reconnaitre son relief dans un aggregat a grain fin et on ris­
que de la confondre avec le quartz. Il en est ainsi de l'apatite identifiee 
sous la sonde (Planche VIII, B) dans un phyllade a chloritoide et grenat 
du Moulin de Remagne (LM 488). 

On a rencontre 1' apatite sous trois formes differentes. : 

a. en grains detritiques, ne manifestant pas de recristallisation; 

b. en grains recristallises ayant une tendance a developper leurs formes 
propres. Ce type d'apatite se concentre parfois a l'interieut de petites 
veinules, montrant qu'elle peut facilement migrer; 

c. en grains d'origine fossile qui constituent les debris d'ostracodermes 
observes dans certaines amphibolites (Planche XI) (Cfr. Antun, 1954). 
lei, l'apatite apparait en grains de tres petite taille, souvent de forme 
arrondie et ne semble pas avoir subi de recristallisation importante, Les 
structures des debris fossiles ont ainsi ete remarquablement conservees. 
Dans ce type d'apatite la presence de phosphore a ete verifiee sous la 
sonde. 



TABLEAU I : ANALYSES CHIMIQUES DE BIOTITES 
B1 B2 ~:· B3 B4 B5 B6 B7 B8 

(R22) (R24) (239) (R19) (258) (R31) (252) (241) 
Si02 36.2 36.8 36.1 35.7 37.6 37.2 37.2 39.1 
Ti02 1.5 1.6 1.4 1.3 1.5 1.7 1.3 1.2 

Al2o3 18.5 17.2 18.3 19.2 17.6 16.6 18.3 17.0 
FeO* 21.0 20.5 18.6 18.9 18.6 18.8 17.5 12.6 
MnO 0.1 0.3 0.3 0.4 0.4 0.1 0.4 0.4 
MgO 8.7 9.9 9.1 1.0. 0 10.5 10.9 11.4 14.6 
CaO 0.1 nd nd nd nd nd nd · nd 

Na2o nd nd nd nd 0.1 nd nd nd 
K2o 7.6 9.6 8.4 9.1 8.9 9.1 8.9 9.6 
H 0° 2 (3. 9) (4. 0) (3.9) (3. 9) (4. 0) (3.9) (4. 0) (4 .1) 

Total 97.6 99.9 96.1 98.5 99.2 98.3 99.0 98.6 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE : Base 22 oxyg~nes 

Si 5.58 5.59 5.62 5.45 5.67 5.68 5.59 5.78 
Al 2.42 2.41 2.38 2.55 2.33 2.32 2.41 2.22 

8.00 8.ob 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 
Al 0.94 0.68 0.98 0.90 0.81 0.66 0.83 0.74 
Ti 0.17 0.18 0.16 0.15 0.17 0.19 0.15 0.14 
Fe* 2.71· 2.61 2.42 2.41 2.34 2.39 2.20 1.56 
Mn 0.01 0.03 0.03 0.05 0.05 0.02 0.05 0.05 
Mg 1.99 2.24 2.12 2.28 2.35 2.49 2.56 3.21 

5.82 5.74 5.71 5.79 5.72 5.75 5.79 5.70 

Ca 0.01 nd nd nd nd nd nd nd 
Na nd nd nd nd 0.03 nd nd nd 
K 1. 49 1.86 1.67 1. 76 1. 72 1. 77 1. 70 1.81 

1.50 1.86 1.67 1. 76 1. 75 1. 77 1. 70 1.81 

OH 0 (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 H2o aaZauZe pour ajouter OH = 4.00 dans Za formuZe de struature. 

B1 (LM202) Corneite i La Mouline 

B2 (LM244) corneite i Freux 

B3 (LM239) Cornei·te i Serpont 

B4 (LM240) Corneite i Serpent 

B5 (LM258) Corneite i Serpent 

B6 (LM246) Phyllade i Moulin de Remagne 

B7 (LM252) Corneite i Serpent 

B8 (LM241) Chloritoschiste a biotite et epidote i Freux 



TABLEAU IIa ANALYSES CHIMIQUES DE CHLORITES 

Si02 
Al2o3 

FeO* 

MnO 

MgO 

H 0° 2 

Total 

Ch1 

(R33) 

23.2 

24.2 

32.6 

0.8 

8.5 

(11.1) 

100.4 

Ch2 

(R32) 

23.5 

24.1 

31.9 

0.8 

9.0 

(11.2) 

100.5 

Ch3 

(R30) 

24.3 

24.0 

25.1 

1.3 

13.8 

(11. 5) 

100.0 

Ch4 

(R19) 

24.9 

22.3 

24.1 

0.6 

14.6 

(11. 3) 

97.8 

Ch5 

(251) 

24.8 

23.8 

23.8 

0.2 

15.4 

(11.5) 

99.5 

Ch6 

(R31) 

25.6 

21.7 

23.6 

0.3 

16.6 

(11.5) 

99.3 

Ch7 

(252) 

25.1 

21.8 

21.5 

0.7 

18.2 

(11.5) 

98.8 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE : Base 28 Oxygenes 

Si 
Al 

Al 
Fe* 
Mn 
Mg 

5.00 
3.00 

8.00 

3.15 
5.89 
0.14 
2.75 

5.03 
2.97 

8.00 

3.14 
5.73 
0.15 
2.89 

5.09 
2.91 

8.00 

3.02 
4.39 
0.23 
4.33 

5.29 
2.71 

8.00 

2.90 
4.29 
0.11 
4.62 

5.15 
2.85 

8.00 

2.99 
4.14 
0.04 
4.76 

5.34 
2.66 

8.00 

2.67 
4.12 
0.05 
5.16 

5.22 
2.78 

8.00 

-2.59 
3.75 
0.12 
5.64 

Ch8 

(241) 

25.9 

22.3 

16.4 

0.7 

20.1 

(11.6) 

97.0 

5.35 
2.65 

8.00 

2.79 
2.84 
0.12 
6.19 

11.93 11.91 11.97 11.92 11.93 12.00 12.10 11.94 

OH 0 
( 16 • 0 0) ( 16 • 0 0 ) (16 • 0 0 ) ( 16 • 0 0 ) (16 • 0 0 ) ( 16 • 0 0 ) ( 16 • 0 0 ) (16 • 0 0 ) 

*Tout le fer a. ete aalaule aomme Feo 
0 H2o aalaule pour ajouter OH = 16.00 dans la formule de struature. 

Ch1 (LM245) Phyllade ; Bois de Mochamp 

Ch2 (LM243) Phyllade ; Seviscourt 

Ch3 (LM242) Phyllade ; Bois de Rambeau 

Ch4 (LM240) Corneite Serpent 

Ch5 (LM251) Phyllade ; Domaine de Waransart 

Ch6 (LM246) Phyllade ; Moulin de Remagne 

Ch7 (LM252) Corneite ; Serpent 

Ch8 (LM241) Chloritoschiste a biotite et epidote Freux 



TABLEAU IIb ANALYSES CHIMIQUES DE CHLORITES 

Ch9 Ch10 Ch11 Ch12 Ch13 Ch14 
(R25-29) (254) (R13) (R17) (R18) (R11) 

Sio2 25.6 25.6 25.8 25.4 25.8 26.1 

Ti02 tr nd tr nd nd nd 

Al2o 3 20.9 23.2 21.6 21.7 22.3 22.2 

FeO* 24.8 23.8 23.4 23.8 23.0 22.9 

MnO 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 

MgO 14.7 15.0 15.0 16.1 16.3 17.4 

H 0° 2 (11. 2) (11.6) (11. 3) (11. 4) (11.6) (ll. 7) 

Total 97.6 99.6 97.5 98.7 99.3 100.6 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 28 Oxyg~nes 

Si 5.47 5. 31 . 5.48 5.34 5.36 5.34 
Al 2.53 2.69 2.52 2.66 2.64 2.66 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

·Al 2.73 3.00 2.88 2.70 2.82 2.70 
Fe* 4.43 4.14 4.14 4.19 4.00 3.91 
Mn 0.08 0.08 0 •. 07 0.05 0.05 0.06 
Mg 4.··67 4.64 4.73 5.05 5.04 5.31 

11.91 11.86 11.82 11.99 11.91 11.98 

OH 0 (16.00) (16. 00) (16.00) (16.00) (16.00) (16.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 H2o aaZauZe pour ajouter OH = 16.00 dans Za formuZe de structure 

Ch 9 (LM146) Amphibolite enti~rement chloritisee ; La Mouline 

Ch10 (LM254) Amphibolite Recogne 

Ch11 (LM166) Amphibolite La Mouline 

Ch12 (LM203) Amphibolite ; La Mouline 

Ch13 (LM167) Amphibolite ; La Mouline 

Ch14 (LM144) Amphibolite Libramont 



TABLEAU IIIa. ANALYSES CHIMIQUES D'AMPHIBOLES 

Am1 Am2 Am3 Am4 Am5 Am6 Am7 Am8 

(R6) (R18) (R6) (R13) (R11) (R13) (R17) (254) 

Si02 51.6 50.6 49.5 49.4 48.0 47.7 46.2 47.5 

Ti02 nd 0.1 nd 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 

Al2o3 3.8 5.5 6.0 6.8 7.8 8.0 8.4 9.2 

FeO* 14.5 15.2 13.7 15.9 17.1 16.1 17.3 16.8 

MnO 0.7 0.4 0.6 0.6 0.4 0.7 0.4 0.5 

MgO 15.3 12.2 14.1 11.7 10.0 10.4 11.5 8.5 

CaO 12.3 11.6 11.9 11.5 11.4 11.4 11.5 11.7 

Na2o 0.3 0.4 nd 0.2 0.7 0.5 0.8 0.6 

K2o nd 0.1 nd nd 0.2 nd 0.2 0.2 

H 0° 2 (2 .1) (2. 0) (2 .1) (2. 0) (2. 0) (2. 0) (2 0 0) (2. 0) 

Total 100.6 98.1 97.9 98.2 97.8 97.0 98.5 97.2 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE 0 Base 23 Oxygenes . 

Si 7.46 7.50 7.32 7.36 7.24 7.22 6.96 7.18 
Al 0.54 0.50 0.68 0.64 0.76 0.78 1.04 0.82 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Al 0.11 0.46 0.38 0.55 0.62 0.64 0.46 0.83 
Ti 0.00 0.01 nd 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 
Fe* 1. 75 1.89 1.69 1.97 2.16 2.03 2.18 2.13 
Mn 0.09 0.05 0.07 0.08 0.05 0.08 0.05 0.06 
Mg 3.32 2.70 3.12 2.56 2.24 2.35 2.57 1.92 

5.27 5.11 5.26 5.18 5.09 5.13 5 •. 28 4.97 

Ca 1.91. 1.84 1.88 1.83 1.84 1.85 1.86 1.89 
Na 0.08 c 0.11 nd 0.05 0.20 0.15 0.23 0.19 
K nd 0.02 nd nd 0.04 nd 0.04 0.04 

1.99 1.97 1.88 1.88 2.08 2.00 2.13 2.12 

OH 0 (2. 00) (2.00) (2.00) (2. 00) (2.00) (2.00) (2.00) (2.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 H 0 2 aaZauZe pour donner OH = 2.00 dans Za formuZe de struature. 

Am1, 3 (LM128) Amphibolite ; Libramont 

Am2 (LM167) Amphibolite ; La Mouline 

Am4, 6 (LM166) Amphibolite ; La Mouline 

Am5 (LM144) Amphibolite ; Libramont 

Am.7 (LM203) Amphibolite ; La Mouline 

Am.8 (LM254) Amphibolite ; Recogne 



TABLEAU IIIb. ANALYSES CHIMIQUES D'AMPHIBOLES 

Am9 Am10 Am11 Am12 Am13 Am14 

(R18) (R11) (R6) (R11) (R11) (254) 

Si02 47.0 47.1 45.1 44.8 43.6 43.9 

Ti02 0.2 0.2 0.3 0.2 0.3 0.2 

Al2o 3 10.2 10.4 10.5 11.1 11.6 12.7 

FeO* 16.8 16.3 16.7 18.7 19.4 18.8 

MnO 0.4 0.4 0.8 . 0.4 0.4 0.6 

MgO 10.1 10.0 10.7 8.5 7.3 7.9 

CaO 11.5 11.5 11.9 11.3 11.3 9.8 

Na2o 0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 0.8 

K20 0.2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 

H 0° 2 (2.0) (2. 0) (2. 0) (2. 0) (1. 9) (2. 0) 

Total 99.1 98.9 99.2 98.2 97.1 97.0 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 23 oxyg~nes 

Si 6.98 7.00 6.75 6.82 6.74 6.73 
Al 1.02 1.00 1.25 1.18 1.26 1.27 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Al 0.76 0.81 0.60 0.81 0.85 1.02 
Ti 0.02 0.02 0.04 0.03 0.03 0.02 
Fe* 2.09 2.03 2.09 2.37 2.50 2.42 
Mn 0.05 0.05 0.01 0.05 0.06 0.08 
Mg 2.24 2.21 2.41 1.92 1.69 1.80 

5.16 5.12 5.15 5.18 5.13 5.34 

Ca 1.83 1.83 1.92 1.83 1.87 1.62 
Na 0.21 0.20 0.25 0.25 0.27 0.24 
K 0.04 0.05 0.05 0.05 0.09 0.06 

2.08 2.08 2.22 2:13 2.23 1.92 

OH 0 (2. 00) (2.00) {2.00) (2. 00) (2. 00) (2.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 H 0 2 aaZauZe pour ajouter OH = 2.00 dans Za formuZe de str.uature. 

Am9 (LM167) ; Amphibolite La Mouline 

Am10, 12, 13 (LM144) i Amphibolite ; Libramont 

Am11 (LM128) ; Amphibolite Libramont 

Am14 (LM254) ; Amphibolite ; Recogne 



TABLEAU IIIc. : ANALYSES CHIMIQUES D'AMPHIBOLES 

Am15 Am16 Am17 Am18 Am19 Am20 

(R17) (254) (256) (256) (256) (256) 

Si02 45.4 42.7 43.4 43.1 42.9 44.0 

Ti02 0.2 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 

Al
2

o 3 
12.8 13.1 13.1 13.3 13.9 14.1 

FeO* 17.1 19.2 17.9 19.7 18.1 18.5 

MnO 0.4 0.7 0.5 0.4 0.5 0.5 

MgO 9.8 7.5 7.4 7.5 7.3 7.3 

cao 11.4 11.3 11.3 10.3 11.3 11.5 

Na2o 0.8 0.9 0.8 0.8 0.9 0.8 

K20 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

H 0° 2 (2. 0) (2. 0) (2. 0) (2 .. 0) (2. 0) (2.0) 

Total 100.2 98.0 96.9 97.6 97.5 99.3 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 23 Oxygenes 

Si 6.69 6.55 6.67 6.61 6.56 6.60 
Al 1. 31 !_.45 1. 33 1. 39 1.44 1.40 

8.00 '8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Al 0.91 0.91 1.04 1.01 1.07 1.09 
Ti 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 
Fe* 2.11 2.46 2.30 2.53 2.32 2.32 
Mn 0.05 0.09 0.07 0.05 0.07 0.06 
Mg 2.15 1. 71 1.69 1. 70 1.67 1.63 

5.24 5.20 5.13 5.32 5.16 5.13 

Ca 1. 79 1.86 1.86 1.69 1.85 1.85 
Na 0.24 0.26 0.25 0.23 0.25 0.24 
K 0.06 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 

2.09 2.18 2.16 1.98 2.16 2.15 

OH 0 (2.00) (2.00) (2. 00) (2. 00) (2.00) (2.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 H 0 aaZauZe pour ajouter OH = 2.00 dans Za formuZe de structure 

2 

Am15 (LM203) Amphibolite La Mouline 

Am16 (LM254) Amphibolite Recogne 

Am17, 18, 19, 20 (LM256) Amphibolite La Mouline 



TABLEAU IVa. ANALYSES CHIMIQUES D'EPIDOTES 

Ep1 Ep2 Ep3 Ep4 Ep5 Ep6 Ep7 

(R2) (R2) (R2) (R2) (R2) (R1) (R1) 

:s1o2 40.2 40.4 39.7 39.7 39.5 38.7 39.2 

A1 2o3 33.1 32.0 31.8 30.5 30.5 29.5 29.2 

Fe2o3* 1.1 1.9 2.0 3.8 4.1 4.1 4.9 

MnO 0.05 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 nd 

CaO 24.0 23.8 23.8 23.7 23.5 23.8 24.1 

H 0° 2 (2. 0) (2.0) (2.0) (2. 0) (2.0) ( 1. 9) (1. 9) 

Total 100.5 100.2 99.4 99.8 99.8 98.3 99.3 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 25 Oxygenes 

Si 6.06 6.12 6.07 6.08 6.07 6.05 6~07 

A1 3+ 5.87 5.72 5.73 5.51 5.51 5.43 5.33 
Fe * 0.12 0.21 0.23 0.44 0.48 0.49 0.57 

5.99 5.93 5.96 5.95 5.99 5.92 5.90 

Mn 0.006 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 nd 
.Ca 3.88 3.86 3.90 3 .,89 3.86 3.98 4.00 

3.89 3.88 3.92 3.91 3.88 4.01 4.00 

OH 0 (2.00) (2. 00) (i.OO) (2.00) (2.00) (2.00) (2.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme Fe 2o3 
0 H2o aaZauZe pour ajouter OH = 2.00 dans Za formuZe de struature 

Ep1-5 (LM142) Epidotite i Libramont i 1-3 zoisites i 4-5 clinozoisite~ 

Ep6-7 (LM129) Epidotite i Libramont 



TABLEAU IVb. : ANALYSES CHIMIQUES D 'EPIDOTES 

Si02 
Ti02 

Al2o3 
Fe2o3* 

FeO 

MnO 

CaO 

Na2o 
H 0° 2 

Total 

Fe2+ 
Mn 
Ca 
Na 

OH 0 

Ep8 

(R2) 

39.2 

nd 

30.2 

5.0 

0 ~-2 

23.5 

nd 

(2. 0) 

100.1 

6.03 
nd 

5.47 
0.57 

6.04 

0.02 
3.87 

nd 
. 3 .. 89 

(2. 00) 

Ep9 

(R6) 

38.4 

nd 

28.2 

7.2 

nd 

24.2 

nd 

(1.9) 

99.9 

Ep10 

(R2) 

38.5 

nd 

27.8 

7.5 

0.1 

23.5 

nd 

(1. 9) 

99.3 

Ep11~ 

(241) 

24.1 

11.4 

0.5 

38.92 

0.27 

28.50 

6.21 

0.37 

0.30 

23.51 

0.02 

2.16 

100.26 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE 

5.97 
nd 

5.17 
0.84 

6.01 

nd 
4.03 

nd 

4.03 

(2. 00) 

6.02 
nd 

5.12 
0.88 

6.00 

0.02 
3.93 

nd 

3.95 

{2. 00) 

4.61 
1.39 

6.00 

6.000 

0.032 
5.180 
0.720 

5.932 

0.048 
0.040 
3.884 
0.006 

3.978 
2.222 

Base 25 Oxygenes 

*Tout te fer a ~t~ aaZauZ~ aomme Fe 2o3J sauf pour Z'anaZyse Epa 
0 H20 aaZauZ~ pour ajouter OH = 2.00 dans Za formuZe de struature~ sauf 

pour Z'anaZyse Epa 

~FormuZe de struature partieZZe anhydre aaZauZ~e sur base de 9 oxygenes 

•FormuZe de struature aaZauZ~e sur base de 26 (O~OH). 

Ep8, 10 (LM142) Epidotite ; Libramont. Bord et centre d'un grain de 

clinozoisite zone 

Ep9 (LM128) Amphibolite ; Librarnont 

Ep11 (LM241) Chloritoschiste ~ biotite et epidote ; Freux. 
Analyse partielle 

Epa Libramont, Antun, 1955. 



TABLEAU Va . ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS . 
Step-scan dans un grenat (G1} d'une epidote (R1} 

(Partie centrale} 
1 2 3 4 5 6 7 8 

do 10 70 230 410 450 490 510 530 

Si02 37.5 37.5 37.5 .37.5 37.6 37.7 37.8 37.7 

Al2o
3 

20.6 20.6 20.7 20.8 20.8 20.9 21.0 20.9 

FeO* 13.7 13.2 13.4 15.4 17.1 18.1 18.1 17.4 

MnO 16.5 16.3 15.7 14.0 13.3 12.3 12.1 11.4 

MgO 0.2 0.3 0.2 0.3 0.4 0.5 0.3 0.2 

CaO 10.1 11.2 11.6 11.5 10.4 10.2 10.7 11.5 

Total 98.6 99.1 99.1 99.5 99.6 99.7 100.0 99.1 

FORMULE DE STRUCTURE Base 24 Oxygenes 

Si 6.09 6.05 6.06 6.03 6.04 6.05 6.04 6.07 

Al 3.93 3.93 3.93 3.95 3.94 3.95 3.96 3.97 

Fe* 1. 85 1. 78 1. 81 2.06 2.31 2.43 2.41 2.34 
Mn 2.27 2.24 2.14 1. 90 1.81 1.68 1.64 1.55 
Mg 0.05 0.06 0.05 0.08 0.09 0.11 0.08 0.05 
Ca 1. 75 1. 93 2.00 1.99 1. 79 1. 75 1.84 1.98 

5.92 6.01 6.00 6.03 6.00 5.97 5.97 5.92 

Alm. 31.3 29.6 30.2 34.2 38.5 40.7 40.4 39.5 
Spess. 38.3 37.3 35.7 31.5 30.2 28.1 27.5 26.2 
Pyr. 0.8 1.0 0.8 1.3 1.5 1.8 •!.3 0.8 
Gross. 29.6 32.1 33.3 33.0 29.8 29.3 30.8 33.4 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 
0 Distanae du aentre de Za seation exprimee en miarons. 

1-8 (LM129) Epidotite ; Grenat en "roue de chariot". Libramont 

voir figures 6b, 7a et Sa et le tableau Vb. 



TABLEAU Vb ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

Step-scan dans un grenat (G1) d'une epidote (R1) 

Si02 
Al 2o3 

FeO* 

MnO 

MgO 

CaO 

Total 

9 

550 

37.9 

21.6 

16.4 

11.5 

0.2 

12.2 

99.8 

10 

570 

37.8 

21.2 

15.7 

11.2 

0.2 

13.4 

99.5 

(Partie externe) 
11 12 13 

590 610 630' 

38.0 

21.1 

15.4 

11.0 

0.2 

13.8 

99.5 

37.8 

21.1 

15.0 

10.7 

0.2 

15.0 

99.8 

38.0 

21.2 

14.1 

9.7 

0.1 

16.3 

99.4 

14 

650 

38.1 

21.2 

13.1 

9.4 

0.1 

18.8 

100.7 

FORMULE DE STRUCTURE : Base 24 Oxygenes 

Si 

Al 

Fe* 
Mn 
Mg 
Ca 

Alm. 
Spess. 
Py:r:. 
Gross. 

6.03 

4.05 

2.18 
1.55 
0.05 
2.08 

5.86 

37.2 
26.5 
0.9 

35.5 

6.03 

3.99 

2.10 
1.51 
0.06 
2.29 

5.96 

35.2 
25.3 
1.0 

38.4 

.. 

6.06 

3.96 

2.06 
1. 49 
0.05 
2.35 

5.95 

34.6 
25.0 
0.8 

39.5 

6.01 

3.96 

2.00 
1. 44 
0.05 
2.55 

6.04 

33.1 
23.8 
0.8 

42.2 

*Tout l~ fer a ete aaZauZe aomme FeO 

6.03 

3.97 

1.88 
1. 31 
0.03 
2.78 

6.00 

31.3 
21.8 
0.5 

46.3 

5.98 

3.92 

1. 72 
1. 25 
0.02 
3.17 

6.16 

27.9 
20.3 
0.3 

51.5 

0 Distanae au aentre de Za seation exprimee en miarons. 

15 

670 

38.0 

21.3 

8.0 

10.0 

0.0 

21.9 

99.2 

5.99 

3.96 

1.05 
·1.34 
o.oo 
3.69 

6.08 

17.3 
22.0 
0.0 

.60. 7 

9-16 (LM129) Epidotite ; Grenat en "roue de chariot". Librarnont 

voir figures 6b, 7a et Sa et tableau Va. 

16 

675 

38.1 

20.5 

8.7 

14.1 

0.3 

15.7 

97.4 

6.14 

.3.90 

1.17 
1.93 
0.08 
2.71 

5.89 

19.9 
32.8 
1.4 

46.0 



TABLEAU Vc ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

Sio2 
Al2o

3 
FeO* 

MnO 

MgO 

CaO 

Total 

Si 

Al 

Fe* 
Mn 
Mg 
.Ca 

Alm. 

Spess. 

Pyr. 

Gross. 

17 

(R11) 

G2-1 

37.8 

21.7 

19.4 

11.0 

0.4 

9.6 

99.9 

6.04 

4.08 

2.59 
1.48 
0.10 
1. 64 

5.81 

44.6 

25.5 

1.8 

28.2 

18 

(R11) 

G2-2 

37.5 

21.7 

16.0 

14.6 

0.2 

9.6 

99.6 

19 

(R11) 

G2-3 

37.5 

21.4 

18.2 

12.4 

0.3 

10.0 

99.8 

20 

(R11) 

G2-4 

37.8 

21.3 

16.1 

9.4 

0.3 

12.6 

97.5 

FORMULE DE STRUCTURE 

6.02 

4.10 

2.14 
1. 98 
0.05 
1.65 

5.82 

36.7 

34.1 

0.8 

28.4 

6.02 

4.03 

2.44 
1.69 
0.08 
1. 72 

5.93 

41.2 

28.5 

1.4 

29.0 

6.10 

4.05 

2.18 
1.29 
0.08 
2.17 

5.72 

38.0 

22.5 

1.4 

38.0 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO. 

21 

(R~3) 

G3-1 

38.3 

20.7 

14.7 

11.9 

0.06 

14.1 

99.8 

22 

(R13) 

G3-2 

38.1 

21.3 

15.0 

14.5 

0.2 

11.3 

100.4 

Base 24 Oxygenes 

6.10 

3.88 

1.95 
1.61 
0.01 
2.40 

5.97 

32.6 

27.0 

0.2 

40.2 

6.05 

3.99 

1.99 
1. 96 
0.04 
1.92 

5.91 

33.7 

33.2 

0.7 

32.5 

23 

(R13) 

G3-3 

38.0 

21.2 

14.7 

14.0 

0.06 

11.9 

99.9 

6.06 

3.98 

1.97 
1.89 

·o.o1 
2.03 

5.90 

33.3 

32.0 

0.2 

34.3 

24 

(R13) 

G3-4 

38.0 

20.9 

20.3 

10.8 

0.5 

8.8 

99.3 

6.11 

4.00 

2.74 
1. 47 
0.13 
1.52 

5.86 

46.8 

25.1 

2.2 

26.0 

17-20 (LM144) Amphibolite ; Grenat G 2 idioblastique, pointes 1-3 a 
l'interieur, pointe 4 sur le bord. Libramont 

voir figures 7c et 8c. 

21-24 (LM166) Amphibolite ; Grenat G 3 poeciloblastique, pointes 1-3 

a l'interieur, pointe 4 sur le bord. La Mouline 

voir figures 7d et 8d. 



TABLEAU Vd : ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

Si02 
Al2o

3 
FeO* 

MnO 

MgO 

CaO 

Total 

Si 

Al 

Fe* 
Mn 
Mg 
Ca 

Alm. 

Spess. 

Pyr. 

Gross. 

25 

(R 6) 

G4 

38.0 

22.2 

14.3 

10.6 

0.2 

14.6 

99.9 

6.00 

4.12 

1.89 
1.41 
0.05 
2.47 

5.82 

32.5 

24.2 

0.9 

42.4 

26 

(R18) 

G5-1 

37.9 

21.6 

15.1 

18.3 

0.5 

7.8 

101.2 

27 

(R18) 

G5-2 

37.9 

21.6 

18.8 

11.1 

0.4 

11.2 

101.0 

28 

(R17) 

G6 

36.9 

21.6 

14.2 

19.5 

0.2 

6.5 

98.9 

FORMULE DE STRUCTURE 

6.02 

4.05 

2.00 
2.46 
0.12 
1. 32 

5.90 

33.9 

41.7 

2.0 

22.3 

6.00 

4.02 

2.49 
1. 49 
0.10 
1. 90 

5.98 

41.7 

24.9 

1.7 

31.8 

6.00 

4.14 

1. 93 
2.68 
0.05 
1.13 

5.79 

33.3 

46.2 

0.9 

19.5 

*Tout Ze fer a ~t~ aaZauZ~ aomme FeO. 

29 

(256) 

G7-1 

37.8 

21.6 

20.1 

10.0 

0.4 

10.2 

100.1 

30 

(256) 

G7-2 

37.7 

21.7 

22.4 

9.7 

0.6 

7.9 

100.0 

Base 24 Oxygenes 

6.03 

4.06 

2.68 
1.35 
0.09 
1. 74 

5.86 

45.7 

23.1 

1.5 

29.6 

6.03 

4.10 

3.00 
1.31 
0.13 
1. 35 

5.79 

51.7 

22.7 

2.3 

23.3 

31 

(256) 

G8-1 

37.6 

21.0 

20.3 

10.5 

0.5 

8.6 

98.5 

6.09 

4.01 

2.75 
'1.45 
0.12 
1.49 

5.81 

47.4 

24.9 

2.0 

25.7 

32 

(256) 

G8-2 

37.6 

21.3 

20.9 

10.3 

0.5 

8.5 

99.1 

6.06 

4.05 

2.82 
1.41 
0.11 
1. 47 

5.81 

48.5 

24.2 

1.9 

25.3 

25 (LM128) Amphibolite ; Grenat G 4 subidioblastique. Libramont 

voir figures 7b et 8b 

26-27 (LM167) Amphibolite a ostracodermes ; Grenat G 5 idioblastique, 

pyreneite, pointe 1 au centre, pointe 2 au bard. La Mouline 

voir figures 7e et 8e 

28 (LM203) Amphibolite Grenat G 6 idioblastique, pyreneite. 

La Mouline 

29-30 (LM256) Amphibolite Grenat G 7 poeciloblastique et idioblastique, 

pointe 1 au centre, pointe 2 au bard. La Mouline 

31-32 (LM256) Amphibolite ; Grenat G 8 poeciloblastique et idioblastique, 

pointe 1 au centre, pointe 2 au bord. La Mouline. 



TABLEAU Ve ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

33 34 35 36 37 38 39 40 

(254) (254) (25-29) (25-29) (25-29) (26) (22) (22) 

G9-1 G9-2 G10 G11-1 G11-2 G12 G13 G14 

Si02 38.4 36.9 38.2 38.2 38.2 38.5 38.3 38.4 

Al2o3 
20.8 21.1 21.6 20.2 20.6 22.0 21.8 21.8 

FeO* 14.3 19.18 16.0 17.5 19.5 17.5 15.7 17.5 

MnO 9.7 10.8 14.9 13.1 13.5 15.3 18.5 17.5 

MgO 0.1 0.5 0.6 0.2 0.5 0.3 0.5 0.5 

CaO 15.4 8.9 10.2 10.0 6.9 7.9 5.5 5.2 

Total 98.7 98.0 101.5 99.2 99.2 101.5 100.3 100.9 

FORMULE DE STRUCTURE Base 24 Oxygenes 

Si 6.13 6. 02 6.01 6.16 6.16 6.07 6.10 6.10 

Al 3.92 4.05 4.01 3.84 3.92 4.08 4.10 4.09 

Fe* 1. 91 2.71 2.11 2.36 2.63 2.30 2.10 2.33 
Mn 1. 31 1.49 1.99 1. 78 1.84 2.04 2.50 2.35 
Mg 0.02 0.12 0.14 0.05 0.13 0.08 0.11 0.12 
Ca 2.64 1.56 1. 72 1. 73 1.20 1. 33 0.95 0.88 

5.88 5.88 5.96 5.92 5.80 5.75 5.66 5.68 

Alin. 32.6 46.1 35.4 39.9 45.3 40.0 37.2 41.0 

Spess. 22.2 25.3 3 3. 4 30.1 31.7 35.5 44.2 41.3 

Pyr. 0.3 2.0 2.3 0.8 2.2 1.4 1.9 2.1 

Gross. 44.9 26.6 28.9 29.2 20.6 23.1 16.8 15.5 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO. 

33-34 (LM254) Amphibolite ; Grenat G 9 idioblastique, pointe 1 central, 

pointe 2 sur le bord. Recogne 

35 (LM146) Amphibolite chloritisee ; Grenat G 10 idioblastique, 

pointe central. La Mouline 

voir figures 7h et 8h 

36-37 (LM146) Grenat G 11 dans la meme lame, pointe 1 interne, pointe 2 

sur le bord · 

38 (LM201) Grenatite ; Grenat G 12 en "roue de chariot". La Mouline 

voir figures 7g et 8g 

39 (LM202) Corneite ; Grenat G 13 idioblastique. La Mouline 

voir figures 7f et Sf 

40 (LM202) Grenat G 14 dans la meme lame. 



TABLEAU Vf ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

41 42 43 44 45 46 47 48 

(255) (255) (255) (257) (257) (257) (252) (252) 

G15-1 G15-2 G15-3 G16-1 G16-2 G16-3 G17-1 G17-2 

Si02 37.7 37.6 38.1 37.3 37.6 38.0 37.7 38.1 

Al 2o 3 20.9 21.0 21.1 20.9 20.8 20.9 21.3 21.5 

Feo* 13.4 17.8 16.5 14.7 14.6 17.6 15.9 16.3 

MnO 17.5 13.8 12.8 18.1 17.5 15.2 16.1 15.4 

MgO 0.2 0.4 0.3 0.5 0.3 0.5 0.6 0.6 

CaO 8.9 8.6 10.9 6.5 8.2 7.4 6.8 7.6 

Total 98.6 99.2 99.7 98.0 99.0 99.6 98.4 99.5 

FORMULE DE STRUCTURE Base 24 Oxygenes 

Si 6.10 6.06 6.08 6.10 6.09 6.12 6.10 6.10 

Al 3.99 4.00 3.97 4.02 3.96 3.96 4.07 4.06 

Fe* 1. 82 2.41 2.21 2.01 1. 98. 2.37 . 2.15 2.18 
Mn 2.41 1. 89 1. 74 2.51 2.41 2.07 2.21 2.08 
Mg 0.05 0.10 0. 07. 0.12 0.08 0.11 0.15 0.14 
Ca 1.55 1.48 1.87 1.14 1.41 1. 28 1.18 1. 30 

5.83 5.88 5.89 5.78 5.88 5.83 5.69 5.70 

Alm. 31.2 40.9 37.5 34.8 33.7 40.7 37.7 38.2 

Spess. 41.3 32.1 29.6 43.5 41.2 35.5 38.9 36.5 

Pyr. 0.9 1.8 1.1 2.1 1.4 1.9 2.6 2.5 

Gross. 26.6 25.2 31.7 19.7 24.2 21.9 20.8 22.8 

*Tout Ze fer a ete caZcuZe comme FeO. 

41-43 (LM255) Quartzite plagioclasique ; Grenat G 15 poeciloblastique, 

pointe 1 au bord, 2 a l'interieur, 3 au centre. Libramont 

voir figures 7i et 8i 

44-46 (LM257) Quartzite plagioclasique Grenat G 16 idioblastique a 
structure pyreneite, pointe 1 au bord, 2 a l'interieur, 3 au centre 

Foret de Luchy 

voir figures 7j et 8j 

47-48 (LM252) Corneitei deux pointes sur un grenat G 17 de 40 microns. 

Serpent. 



TABLEAU Vg . ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS . 

49 50 51 52 53 54 55 56 

(250) (250) (32) (32) (30) (30) ( 490) ( 48 7) 

G18 G19 G20 G21 G22 G23 G24 G25 

Si02 37.6 37.4 38.3 37.1 36.8 37.3 37.3 35.7 

Al2o3 21.4 21.0 21.5 21.1 20.1 20.7 21.1 21.1 

FeO* 25.9 25.4 21.6 21.2 15.2 15.1 21.7 21.0 

MnO 13.6 13.6 17.5 18.4 22.6 22.8 16.4 17.5 

MgO 0.8 0.8 0.4 0.3 0.4 0.4 0.0 0.0 

CaO 1.6 1.6 2.0 1.7 2.4 2.5 4.9 4.8 

Total 100.9 99.8 101.3 99.8 97.5 98.8 101.4 100.1 

FORMULE DE STRUCTURE Base 24 Oxyg~nes 

Si 6.05 6.07 6.12 6.05 6.13 6.12 6.01 5.86 

Al 4.06 4.03 4.06 4.06 3.95 4.00 4.00 4.09 

Fe* 3.49 3.46 2.89 2.89 2.11 2.07 2.93 2.88 
Mil 1.86 1.87 2.37 2.55 3.18 3.17 2.23 2.43 
Mg 0.19 0.18 0.09 0.07 0.10 0.09 0.00 0.00 
Ca 0.27 0.29 0.33 0.30 0.42 0.44 0.84 0.84 

5.81 5.80 5.68 5.81 5.81 5.77 6.00 6.15 

Alm. 60.1 59.6 50.9 49.7 36.3 35.9 48.8 46.8 

Spess. 31.9 32.2 41.7 43.9 54.7 54.9 37.2 39.5 

Pyr. 3.2 3.2 1.5 1.2 1.8 1.6 0.0 0.0 

Gross. 4.7 4.9 5.9 5.2 7.2 7.6 14.0 13.7 

*Tout le fer a ete calcule comme FeO. 

49-59 (LM250) Phyllade a biotite ; Libramont 

51-52 (LM243) Phyllade a chloritoide Seviscourt 

53-54 (LM242) Phyllade a margarite ; Bois de Hambeau 

55-56 {LM490, 487) Phyllade a grenat Moulin de Remagne 



TABLEAU Vh : ANALYSES CHIMIQUES DE GRENATS 

57 58 59 60 61 62 63 64 

( 486) ( 488) ( 488) ( 489) (489) ( 4 89) (491) ( 4 91) 

G26 G27 G28 G29 G30-1 G30-2 G31 G32 

Si0
2 

36.2 34.7 34.7 37.0 37.1 37.4 37.3 36,2 

Al
2

o
3 

21.3 21.2 20.6 21.3 21.4 21.1 21.2 20.7 

FeO* 18.5 20.8 20.5 21.7 20.7 21. go 18.1 18.0 

MnO 18.6 18.0 15.7 18.3 18.0 14.2 19.1 19.6 

MgO 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 

CaO 5.5 3.6 6.3 3.7 4.4 6,1 4,8 4.9 

100.1 98.2 97.8 102.0 101.7 100.7 100.7 99.4 

FORMULE DE STRUCTURE : Base 24 Oxygenes 

Si 5.91 5.81 5.83 5.95 5.96 6,02 6.01 5.95 

Al 4.10 4.18 4.07 4,02 4.06 4.01 4.04 4.01 

Fe* 2.53 2.91 2.87 2.91 2.77 2.95 2.45 2.48 
Mn 2.57 2.55 2.23 2.49 2.44 1. 94 2.62 2.73 
Mg 0.00 0.00 0.00 0.02 0.02 o.oo 0.02 0.00 
Ca 0.96 0.65 1. 13 0.64 0.76 1. 06 0.84 0.87 

6.06 6.11 6.23 6.06 5.99 . 5. 95 5.93 6.08 

Alm. 41.7 47.6 46.1 48.0 46.2 49.6 41.3 40.8 

Spess. 42.4 41.7 35.8 41.1 40.7 32,6 44.2 44.9 

Pyr. 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 0.0 0.3 o.o 
Gross. 15.8 10.6 18.1 10.6 12.7 17.8 14.2 14.3 

*Tout le fer a ete calcuU aomme FeO. 
0 Determine par mesure graphique sur profil. 

26-32 (LM486, 488, 489, 491) Phyllades a grenat et chloritoide ; 

Moulin de Remagne. Les analyses 61 et 62 se rapportent, respecti-

vement, au centre et au bord d'un meme grenat G 30, 

voir figures 7k et 8k. 



TABLEAU VIb ANALYSES CHIMIQUES DE CHLORITOIDES 

Cdb Cdc 

Si02 24.04 24.7 24.7 

Al 20 3 37.50 40.9 40.7 

Fe 2o
3 5.12 

FeO 22.74 24.1* 24.9* 

MnO 1.18 1.9 1.1 

MgO 2.00 1.5 1.0 

H20 7.43 (7.3) 0 (7.2) 0 

Total 100.00 100.4 99.6 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 12 Oxygenes 

Si 2.004 2.03 2.05 

Al3+ 3.685 3.97 3.98 
Fe 0.321 

4.006 
Fe2+ 1.585 1. 66* 1. 73* 

"Mn 0.083 0.13 0.08 
Mg 0.248 0.18 0.12 

1.916 1.98 1. 93 

OH 4. 131 (4.00) 0 (4.00) 0 

*Tout le fer a ete calcule comme FeO 
0 H20 calcule pour ajouter OH = 4.00 dans la formule de structure 

*Formule de structure calculee sur base de 14 (O,OH) 

Cda Serpent. Renard 1882. Anal. Klement. Analyse recalculee a 100 % 
apres soustraction de 22,76 % de quartz 

Cdb Ruisseau de l'Ourthe. L. Bustamente-Santa Cruz, 1974. an. 7 

Cdc Ruisseau du Serpent. L. Bustamente-Santa Cruz, 1974. an. 8 



TABLEAU VII : ANALYSES CHIMIQUES DE FELDSPATHS 

Pl 1 Pl 2 Pl 3 Pl 4 Pl 5 Or 1 

(R13) (252) (252) (239) (R19) (R24) 

Sio2 45.0 52.9 53.4 59.2 60.1 64.9 

Al2o 3 35.6 30.8 30.0 25.3 25.6 17.4 

CaO 18.6 12.2 12.1 7.7 5.9 nd 

Na2o 1.4 4.2 4.3 4.9 6.8 nd 

K20 nd 0.1 0.01 0.2 nd 17.0 

Total 100.6 100.2 99.8 97.3 98.4 99.3 

FORMULE DE STRUCTURE Base 32 oxygenes 

Si 8.27 9.55 9.66 10.75 10.79 12.11 
Al 7.70 6.54 6.39 5.42 5.42 3.83 
Ca 3.66 2.36 2.35 1. 49 1.13 
Na 0.49 1.48 1.49 1. 73 2.35 
K 0.01 0.002 0.05 4.05 

z 15.97 16.09 16.05 16.17 16.21· 15.94 

X 4.15 3.85 3.84 3.27 3.48 4.05 

Or nd 0.3 0.05 1.5 nd 100.0 
Ab 11.8 38.4 38.8 52.9 67.6 
An 88.2 61.3 61.2 45.6 32.4 

Pl 1 (.LM166) Amphibolite ; La Mouline 

Pl 2 (LM252) Corneite ; Serpent 

Pl 3 (LM252) Corneite . Serpent I 

Pl 4 (LM239) Veine de quartz et plagioclase 
dans une corneite ; Serpent 

Pl 5 (LM240) corneite Serpent 

Or 1 (LM244) Corneite ; Freux 



TABLEAU VIII : ANALYSES CHIMIQUES D'ILMENITES 

Il 1 Il 2 Il 3 Il 4 Il 5 Il 6 

(R13) (R25-29) (257) (R33) (R32) (486) 

Ti02 51.8 52.2 50.0 51.9 50.8 47.8 

FeO* 46.9 45.0 42.0 38.4 40.9 41.5 

MnO 3.7 4.4 5.3 5.5 6.7 6.5 

Total 102.4 101.6 97.3 95.8 98.4 95.8 

FORMULE DE STRUCTURE Base 6 Oxygenes 

Ti 1. 94 1.96 1.97 2.04 1.97 1.92 

Fe 1. 96 1. 88 1.84 1.68 1. 77 1. 86 
Mn 0.15 0.19 0.24 0.24 0.29 0.30 

2.11 2.07 2.08 1.92 2.06 2.16 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO. 

Il 1 (LM166) Amphibolite . La ~ouline ' 
Il 2 (LM146) Amphibolite entierement chloritisee . La Mouline ' 
Il 3 (LM25 7) Quartzite feldspathique ; Foret de Luchy 

Il 4 (LM245) Phyllade Bois de Mochamp 

Il 5 (LM243) Phyllade ; Seviscourt 

Il 6 (LM486) Phyllade a. chloritoide et grenat ; Moulin de Remagne 
Grain d'ilmenite en inclusion dans 
un grenat. 



TABLEAU IX "l'ABLEAU X TABLEAU XI 

ANALYSES CHIMIQUES DE 

KAOLINITES MUSCOVITE (?)PUMPELLYITE 
Ka1 Ka2 Mu Pu 

(R18) (R17) (R30) (256} 

Si02 46.1 43.7 47.6 35.6 

Ti02 nd nd 0.3 tr 

Al2o 3 37 .·4 39.3 35.9 24.6 

Fe2o 3 
1.0* nd 

FeO nd 0.9* 3.5* 

MnO nd 0.2 tr 0.1 

MgO nd nd 0.3 2.4 

cao 0.2 nd 1.9 22.1 

Na 2o nd nd 0.5 tr 

K20 nd nd 8.5 nd 

H 0° 2 (13.7) (13.5) ( 4. 6} ( 6. 2} 

Total 98.4 96.7 100.5 94.5 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE 

Base . 14 Ox 22 Ox 49 Ox . 
Si 4.04 3.90 Si 6.22 Si 12.05 
Al 0.10 Al 1. 78 

4.04 4.00 8.00 Al 9.81 
Ti 0.01 

Al 3.87 4.03 Al 3.76 9.82 
Fe3 0.06* nd Ti 0.03 

Fe2 
Mn nd 0.01 Fe2 0.10* 0.99* 
Ca 0.02 nd Mg 0.06 Mn 0.02 

3.95 4.04 3.95 Mg 1.18 

2.19 

Ca 0.27 
Na 0.12 Ca 7.99 
K 1. 42 Na 0.02 

1. 81 8.01 

OH 0 (8.00) (8.00} (4.00} (14.00) 

*Tout le fer a ete calcule comme Fe 2o3 ou comme FeO 

TABLEAU XII 

PREHNITE 
p~ 

(258} 

43.1 

nd 

23.7 

0.8* 

tr 

nd 

26.3 

nd 

nd 

( 4. 3} 

98.2 

22 Ox 

Si 6.04 

Al 3.91 
Fe2 0.10* 

4.01 

Ca 3.95 

(4.00) 

0 H
2
o .calcule pour ajouter OH = 8.00~ 4,00~ 14.00 ou 4.00 d la formule 

de structure 



TABLEAU XIIIa ANALYSES CHIMIQUES DE MARGARITES (R30) 

Ma 1 Ma 2 Ma 3 Ma 4 M ± 
Si02 32.8 31.9 31.5 31.4 31.9 0.64 

Ti02 0.1 nd nd 0.1 0.1 

Al2o
3 46.0 47.0 47.0 46.5 46.6 0.48 

FeO* 0.4 0.2 0.3 0.3 0.3 0.07 

CaO 10.4 9.8 9.8 9.7 9.9 0.32 

Na2o 1.7 2.0 1.8 1.6 1.8 0.19 

K20 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.05 

H 0° 2 (4 .. 4) ( 4. 4) (4. 3) ( 4. 3) ( 4. 4) 0.03 

Total 96.0 95.4 94.9 94.1 95.2 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE : Base 22 Oxygenes 

Si 4.50 4.40 4.37 4.39 4.42 
Al 3.50 3.60 3.63 3.61 3.59 

8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 

Al 3.96 4.03 4.05 4.05 4.02 
Ti 0.01 0.01 0.01 
Fe* 0.04 0.02 0 •. 04 0.03 0.03 

4.01 4.05 4.09 4.09 4.06 

Ca 1.52 1.45 1.46 1. 45 1. 47 
Na 0.44 0.54 0.49 0.44 0.48 
K 0.04 0.02 0.03 0.04 0.03 

2.00 2.01 1.98 1.93 1.98 

OH 0 (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) (4.00) 

*Tout le fer a ete aalaule aomme FeO 
0 H20 aalaule pour ajouter OH = 4.00 dans la formule de structure. 

Ma1-4 (LM242) Phyllade ; Bois de Hambeau 

M Moyenne et ecart type des 4 analyses 



TABLEAU XIIIb : ANALYSES CHIMIQUES DE MARGARITES (251) 

Si02 
Ti02 

Al2o3 
FeO* 

CaO 

Na2o 
K

2
0 

H 0° 2 

Total 

Ma 5 

31.8 

nd 

47.0 

tr 

10.3 

1.8 

0.3 

( 4. 4) 

95.6 

Ma 6 

31.9 

tr 

48.2 

tr 

10.4 

1.7 

0.1 

(4. 4) 

96.7 

Ma 7 

31.8 

0.1 

47.9 

0.1 

10.3 

1.5 

0.2 

(4. 4) 

96.3 

Ma 8 

30.8 

nd 

49.0 

0.1 

10.1 

1.7 

nd 

(4. 4) 

96.1 

Ma 9 

31.1 

nd 

48.3 

0.1 

10.4 

1.7 

nd 

( 4. 4) 

96.0 

31.5 

0.1 

48.1 

0.1 

10.3 

1.7 

0.2 

(4.4) 

96.4 

M ± 
0.53 

0.72 

0.10 

0.10 

0.02 

FORMULE DE STRUCTURE ANHYDRE Base 22 Oxygenes 

Si 4.39 
Al 4.61 

8.00 

Al 4.02 
Ti 
Fe* 

Ca 1.51 
Na 0.47 
K 0.05 

2. 0.3 

OH 0 
( 4. 00) 

4.34 
3.66 

8.00 

4.06 

1.51 
0.45 
0.01 

1. 97 

(4.00) 

4.34 
3.66 

8.00 

4.05 
0.01 
0.01 

4.07 

1.51 
0.40 
0.03 

1. 94 

(4.00) 

4.21 
3.79 

8.00 

4.11 

0.01 

4.12 

1. 49 
0.45 

1. 94 

(4.00) 

*Tout Ze fer a ete aaZauZe aomme FeO 

4.27 
3.73 

8.00 

4.07 

0.01 

4.08 

1.53 
0.44 

1.97 

(4.00) 

4.31 
3.69 

8.00 

4.06 
0.01 
0.01 

4.08 

1.51 
0.44 
0.03 

1.98 

(4.00) 

0 H
2

0 aaZauZe pour ajouter OH = 4.00 dans Za formuZe de structure. 

Ma5-9 (LM251) Phyllade ; Domaine de Waransart 

M Moyenne et ecart type des 5 analypes. 



TABLEAU XIV a ANALYSES CHIMIQUES D'EPIDOT:t'£ES 

R 1 R 2- R 3 R 4 R 5 

Si02 
61.81 51.33 55.30 69.57 59.85 

Ti0
2 

0.82 0.53 0.40 0.62 0.50 

Al 2o
3 

15.36 20.08 18.78 10.69 15.28 

Fe2o 3 
2.58 3.34 3.28 2.08 3.20 

FeO 1. 44 1.18 0.85 1. 27 1.24 

MnO 0.72 0.59 0.67 0.60 0.70 

MgO 0.70 1.60 1.50 2.00 1. 70 

cao 12.95 16.53 14.67 10.24 13.60 

Na2o 0.04 0.04 0.06 0.06 0.05 

K2o 0.10 0.09 0.10 0.05 0.09 

P 2o~ 0.11 0.20 0.19 0.10 0.18 

H20 1. 96 1.57 1. 45 0.11 o.oo 
H2o 0.06 0.08 0.07 0.20 0.17 

C02 
0.66 0.59 0.44 0.03 0.95 

c 0.68 2.18 2.48 2.38 2.54 

Total 99.99 99.93 100.24 100.00 100.05 

~i 222 142 168 296 198 

a"t 33 33 34 27 30 
fm 17 18 18 26 22 
(] 50 49 48 47 48 
a"tk 0 0 0 0 0 

mg 0.22 0.37 0.37 0.49 0.39 
k 0.62 0.60 0.52 0.35 0.54 
ao2 3 2 2 0 4 
Rox 0.62 0.72 0.78 0.60 0.70 

caj(ca+Na) 0.99 1 0.99 0.99 0.99 

Ca 984 989 984 984 984 
Na 6 5 8 11 7 
K 10 7 8 6 9 

A 388 388 399 313 370 
c 501 496 486 483 477 
F 112 116 115 204 153 

A 
K 
F 

Aab 
Apar 
M 464 707 759 737 710 



TABLEAU XIVb : ANALYSES CHIMIQUES D'AMPHIBOLITES 

R 6 R 7 R 8 R 9 R10 R11 R12 

Sio2 63.89 57.98 48.41 71.13 67.78 60.26 76.41 

Ti02 1.06 0.55 1. 20 0.93 0.82 0.95 0.68 

Al 2o 3 15.60 17.89 23.89 11.99 13.94 18.02 8.90 

Fe2o 3 1. 55 2.41 1.20 1.01 1.00 0.50 0.64 

FeO 2.03 2.21 4.47 2.48 3.02 4.17 3.27 

MnO 0.38 0.57 0.52 0.58 0.29 0.35 0.26 

MgO 2.03 2.20 2.20 1. 65 2.08 2.25 2.05 

cao 10.95 12.30 14.14 8.04 8.75 10.75 6.40 

Na2o 0.24 0.29 0.63 0.43 0.40 0.59 0.37 

K20 0.30 0.11 0.48 0.05 0.20 0.16 0.05 

P205 0.17 0.15 0.28 0.15 0.19 0.22 0.15 
H o+ 

2 0.77 1.60 1. 85 0.31 0.20 1. 20 0.90 

H2o 0.08 0.12 0.03 0.02 0.07 0 .• 02 o.oo 
C02 0.23 0.31 0.28 0.24 o.os 0.46 0.09 

c 0.60 1. 38 0.48 LOS 1.43 0.04 0.08 

Total 99.88 100.07 100.06 100.06 100.22 99.94 100.25 

si 232 184 126 325 274 199 402 

aZ 33 33 37 32 33 35 28 
fm 23 24 22 26 27 25 34 
(J 43 42 39 39 38 38 36 
aZk 2 1 2 2 2 2 2 

mg 0.49 0.44 0.39 0.43 0.47 0.45 0.47 
k 0.45 0.20 0.33 0.07 0.25 0.15 0.08 
00 2 1 1 1 1 0 2 1 
Rox 0.41 o.so 0.19 0.27 0.23 0.10 0.15 

Ca/(Ca+Na) 0.96 0.96 0.92 0.91 0.92 0.90 0.90 

Ca 929 947 859 900 898 887 893 
Na 39 42 94 93 77 96 98 
K 32 11 47 7 25 17 9 

A 366 379 384 348 351 364 289 
c 437 429 406 402 393 380 370 
F 197 192 210 2"so 255 256 341 

A 
K 
F 

A(lb 
Apa:r:o 
M 641 640 467 542 551 490 528 



TABLEAU XIVc ANALYSES CHIMIQUES D'AMPHIBOLITES 

R13 R14 R15 R16 R17 R18 

Sio2 59.55 71.56 65.88 65.85 54.00 50.90 

Ti02 0.60 0.82 0.63 0.75 1.24 0.85 

Al2o 3 16.50 10.72 14.02 14.00 17.60 18.6_; 

Fe2o
3 

0.95 0.69 1.08 0.56 1.90 1.83 

FeO 5.40 3.91 3.40 4.00 4.60 5.40 

MnO 0.23 0.35 0.48 2.05 2.05 1.90 

MgO 3.45 2.65 2.60 1.86 2.85 3.05 

CaO 10.35 7.71 8.60 7.10 8.60 9.50 

Na2o 0.65 0.25 0.39 0.26 0.53 0.56 

K20 0.20 0.15 0.11 0.22 0.14 0.12 

P205 0.18 0.10 0.25 0.33 0.24 1.02 

H o+ 
2 1. 27 0.41 0.85 1. 96 3.30 3.76 

H20 0.19 0.07 0.31 0.52 1.40 1.80 

co2 0.00 0.28 0.28 0.00 0.02 0.03 

c 0.03 0.56 0.96 0.11 2.75 1.95 

Total 99.55 100.23 99.84 100.17 101.22 101.32 

si 185 312 255 262 172 150 

aZ. 30 28 32 33 33 32 
fm 33 35 31 33 36 36 
a 35 36 36 33 29 30 
aZ.k 2 1 2 2 2 2 

mg 0.49 0.49 0.49 0.33 0.38 0.38 
k 0.17 0.28 0.16 0.36 0.15 0.12 
ao2 0 2 1 0 0 0 
Rox 0.14 0.14 0.22 0.11 0.27 0.23 

Ca/(Ca+Na) 0.90 0.94 0.92 0.94 0.90 0.89 

Ca 877 920 904 908 880 876 
Na 102 58 ai 59 102 109 
K 21 23 15 33 18 15 

A 311 290 345 340 359 363 
c 361 360 356 328 303 286 
F 328 350. 299 331 337 350 

A 
K 
F 

Aab 
Apar 
M 532 547 577 453 525 502 

.......................•...............•.................. · ... -.-... -.·.·.·.·.·.·.-.-.-.·.·.·.·.·.·.·.··.·.·.·.·.·.·.·.·.··.·-.-.···.•.-.--.•.-.-.-.--.•.·.··. ··························.···.·.->···-:-·-·-:-:-:-:-·-:-·-:-:-·-·-:-:-:-:-:-:.:.:-:-:-:-·-:.·-:-:-:-:-:-:-:":-:···:-'·"·"·'· .... ·•··•········ .-.-.-.-.-.-.. -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.·.·.·.-.·.·.-.•.-.-.- ..... ·.·.·.·.·!.·.·.·.···· 



TABLEAU XIVd ANALYSES CHIMIQUES DE ROCHES CALCOPELITIQUES 

R19 R20 R21 R22 R23 R24 

Si02 50.35 58.85 58.75 59.60 56.10 58.20 

Ti02 1. 31 0.82 1.00 1.15 1.04 1.00 

Al2o 3 24.60 16.20 16.00 17.20 18.00 18.70 

Fe
2

o
3 0.96 2.86 4.45 1.22 2.37 2.70 

FeO 4.77 3.22 3.50 6.25 5.65 5.10 

MnO 0.25 0.36 0.46 0.57 0.20 0.14 

MgO 2.72 4.30 4.10 3.25 4.70 2.76 

CaO 6.97 6.75 5.50 5.10 3.40 2.58 

Na2o 4.75 2.20 2.33 0.99 3.72 2.25 

K20 1.01 1.26 1.32 0.77 1.84 3.75 

~2°5 0.18 0.13 0.13 0.23 0.22 0.11 

H o+ 
2 1.62 2.13 2.08 3.01 2.23 2.17 

H20 0.10 0.06 0.10 0.63 0.06 0.08 

co2 0.11 0.72 0.12 0.10 0.11 

c 0.08 

Total 99.70 99.86 99.84 100.05 99.63 99.65 

si l39 188 188 209 171 201 

aZ 40 31 30 36 32 38 
fm 25 37 41 40 42 36 
a 21 23 19 19 11 10 
aZk 15 9 10 5 15 16 

mg 0.45 0.55 0.48 0.42 0.51 0.39 
k 0.12 0.27 0.27 0.34 0.25 0.52 
ao2 0 3 1 0 0 1 
Rox 0.15 0.44 0.53 0.15 0.27 0.32 

ca/<ca+Na) 0.43 0.59 0.55 0.73 0.31 0.36 

Ca 402 508 472 639 251 212 
Na 524 357 385 239 565 376 
K 73 135 143 122 184 412 

A 386 332 348 368 308 405 
c 283 262 241 207 147 134 
F 331 406 410 425 545 461 

A 223 137 193 266 212 315 
K 56 68 66 33 71 151 
F 721 795 741 701 717 535 

Aab 100 -132 -111 203 24 -105 
Apar 
M 504 704 676 481 597 491 

.. ·.·.· ... ·.·.·.·.·.·.·>.·.·.·.<·.·.·.·.·.·:·.·.·.·.·:·.·.·.·.·:·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·:·.·.·.·.·.·:-.-.·.·.·.·.·.·.·.· .. ·.-.-:·.·.·.·.·.· .... · ... ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·:·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·:·.·.·.·:-:-:-.-;-;.;.;_:.:::;:-::.::::-:-:::::::::·::.::~-::.:::: -:-:-:-:-:-:-:-:-:.:-:.:-. -~- .·.-:-:::-:::::::-:::::::::::::::::::::::::::-::.:::::-:-:::::::-:-:-: -:.:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-.-:.:-:-:-:-.-:-:-:-:-:-.-:-:-·· .. 



TABLEAU XIVe ANALYSES CHIMIQUES DE ROCHES CALCOPELITIQUES 

R25 R26 R27 R28 R29 

Si02 52.30 64.75 62.80 62.40 52.80 

Ti02 1.03 1.01 1.01 . 0. 92 0.97 

A1
2
o

3 
19.00 10.15 17.85 17.75 15.30 

Fe2o
3 

1. 33 1. 82 1.27 1. 89 3.:15 

FeO 8.55 10.70 5.20 4.22 8.90 

MnO 1.16 4.50 0.09 0.15 1.55 

MgO 4.20 1.20 2.05 3.05 4.90 

CaO 3.15 2.70 1.58 1.48 2.90 

Na2o 2.22 0.03 1.51 1.56 1.02 

K20 0.19 0.02 3.50 2.90 0.10 

P 20~ 0.41 0.39 0.10 0.09 0.72 

H2o_ 4.62 1. 90 2.17 3.13 5.05 

H20 0.63 0.19 0.05 0.18 0.75 

C02 
0.02 0.00 0.12 0.06 0.02 

c 1. 70 0.67 2.20 

Total 100.51 100.03 99.30 99.78 100.33 

si 162 261 258 249 167 

al 35 24 43 42 29 
fm 48 64 35 38 58 
() 10 12 7 6 10 
alk 7 0 15 13 3 

mg 0.41 0.11 0.36 0.47 0.40 
k 0.05 0.30 0.60 0.55 0.06 
co2 0 0 1 0 0 
Rox 0.12 0.13 0.18 0.29 0.24 

ca/(Ca+Na) 0.39 0.98 0.32 0.31 0.51 

Ca 379 966 158 170 496 
Na 588 24 333 373 473 
K 33 10 508 457 31 

A 354 282 452 449 335 
c 104 100 86 79 76 
F 541 618 463 472 589 

A 314 227 378 390 305 
K 6 1 143 112 3 
F 680 772 479 498 692 

Aab 116 200 
Apar 
M 467 167 413 563 495 



TABLEAU XIVf ANALYSES CHIMIQUES DES ROCHES PELITIQUES 

R30 R31 R32 R33 R34 R35 R36 

Si02 56.70 63.95 55.85 52.75 55.90 51.30 46.25 

Ti02 0.92 1.11 1.04 1. 20 1. 20 1. 28 1.60 

A12o3 16.00 16.05 22.95 24.95 22.90 29.00 33.35 

Fe2o3 1.25 2.55 1.20 1.05 2.25 1. 75 2.15 

FeO 10.45 4.05 7.10 7.60 5.80 2.55 0.70 

MnO 0.86 0.09 0.49 0.43 0.23 0.05 0.06 

MgO 6.20 3.25 1.90 1.80 0.98 1.80 0.62 

CaO 0.08 0.18 0.02 0.06 0.14 0.09 0.01 

Na2o 0.16 0.71 0.66 1.06 0.30 0.88 0.60 

K20 1.08 3.80 3.35 3.20 5.10 5.65 8.75 

P205 0.15 0.20 0.23 0.26 0.54 0.14 0.16 
H o+ 

2 -
5.84 3.41 3.94 4.10 4.13 4.02 4.71 

H2o 0.13 0.22 0.11 0.11 0.16 0.20 0.28 

co2 0.08 0.02 1.03 1. 26 0.08 1.19 0.37 
c 

Total 99.90 99.59 99.87 99.83 99.71 99.90 99.61 

si 189 280 212 189 221 185 159 

al. 32 41 51 53 53 62 68 
fm 65 45 38 36 32 22 11 
a 0 0 0 0 0 0 0 
alk 3 14 11 11 14 16 21 

mg 0.47 0.47 0.28 0.26 0.18 0.43 0.29 
k 0.82 0.78 0.77 0.67 0.92 0.81 0.91 
ao2 0 0 0 0 0 0 0 
Rox 0.10 0.36 0.13 0.11 0.26 0.39 0.73 

Na 184 221 230 335 82 191 94 
K 816 779 770 665 918 809 906 

A 326 468 549 561 624 732 902 
c 0 0 0 0 0 0 0 
F 674 532 451 439 376 268 98 

A 318 405 497 513 525 611 667 
K 24 134 95 87 158 166 260 
F 657 l460 408 401 316 223 73 

Aab 286 154 425 455 353 530 607 
Apar 277 15 372 378 312 436 436 
M 514 588 323 297 231 557 612 



TABLEAU XIVg : 

Si02 
Tio2 

Al2o3 
Fe2o3 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

Na2o 
K

2
0 

P205 
H2o+ 

H2o 
C02 
c 

R a 

64.46 

0.85 

11.84 

4.48 

0.96 

0.58 

0.81 

12.87 

0.22 

0.10 

0.33 

2.98 

0.15 

R b 

48.61 

0.65 

21.69 

5.18* 

0.10 

1. 26 

17.60 

1.25 

0.42 

0.36 

R c 

69.34 

12.07 

1.88 

4.74 

2.96 

7.70 

0.40 

1.57 

R d 

55.82 

0.42 

19.67 

0.96 

4.18 

0.61 

2.21 

8.42 

1. 42 

0.39 

0.69 

2.29 

4.80 

Total 100.63 100.69° 100.66 101.88 

*Tout te fer a ete catcute sous ta forme de Fe 203 
0 Perte au feu: 3,57% z:nc!u.s 

si 239 

at 26 
fm 22 
c 51 
atk 1 

mg 0.21 
k 0. 23 
co2 0 
Ro:x: 0.81 

Caj(Ca+Na) 0.97 

Ca 960 
Na 31 
K 9 

A 297 
c 592 
F 111 

M 601 

125 

33 
15 
48 

4 

0.32 
0.18 
0 

0.88 

861 
114 

25 

358 
580 

62* 

271 

28 
38 
32 

2 

0.45 
0 
0 
0.26 
0.91 

914 
86 

0 

288 
353 
359 

527 

184 

38 
27 
30 

5 

0.41 
0.15 
0 

0.75 

713 
243 

44 

394 
318 
288 

485 

Ra Roche a Ouralite (Epidotite); Libramont ; D. Ledent, 1954 
(Atlas des Roches eruptives de Belgique, An 115) • 

Rb Gabbro-porphyriet (Epidottt.~; Libramont ; A. Vandendriessche, 1941, 
p. 62. 

Rc Roche a amphibole et grenat 

Rd Roche a amphibole et grenat 

Ourt ; A. Renard, 1882, p. 24 

St. Pierre ; A. Renard, 1882, p. 13 



TABLEAU XVa_ COMPOSITION MJNERALOGIQUE DES ROCHES ANALYSEES ET SOUMISES A LA MICROSONDE 

Nurnero Nurnero Numero 
des des des 

Roches Lames- Type petrographique No Localite 
Minces Echan-

., ., 
Polies tillons ., tl ., ., N N .,..., ., ., 

---~----L--~~---L------------------------L-B2---------------------L-------· ~ 
..., () tJ ., ., -f~ e~ .,..., . .., ., .,, .<:> () ..., ..., "' "' ... 50! ~·t.lo ~ ... ..., ..., .. .,. ... () . .. tl 50! <:,) "t-~ ;>~50!+> .~ . .. .. () ~ 13> "t:: tJ 50! .., ·~f'-l tl''<» "t~ "" 

..., 
tl N "" tl ... N ., ~ .. () tl E I'. tl tl 

ROCHES CALCIQUES .. ~ E .... "" tl .. "" ... tl A.,1~ ;:s;. .. ~:>, 
Cb' <.) ...: A. Rl <.) <!:> ., ">:>< a ~i A. <!:> ...: 

-
1 129 Epidotite 1 Librarnont ZMA11 Q"- -Am" - - Ep6,?- - Gl -(S)- - Gr --
2 142 Epidotite 1 Librarnont ZI-IA 5 Q"- -Am" - - Ep1,5- - G -(S)- - - Gr -

3 - Epidotite 1 Librarnont Zf1A 6 Q"- -Am" - - E~•JO_ - G -(S)- - - Gr -
4 - Epidotite 1 Librarnont ZMA 8 Q"- -Am" - - Ep . - - G - (S)- - - Gr -
5 - Epidotite 1 Libramont ZMA 7 Q"- -Am .. - - Ep - - G -(S)- - - Gr -

6 128 Amphibolite 1 Librarnont ZMA 9 Q -(Ch") -Arnl,3,11- Pl- Ep9 -(Cc)- G4 -(S)- - -(Gr)-
7 143 Epidotite-arnphibolite 1 Librarnont ZMA 2 Q - -Am -(Pl)- Ep - - G -(S)- - - Gr -
8 - Amphibolite 1 Librarnont ZI1A13 Q -(Ch") -Am - Pl - Ep - - G -(S)- -(Op) -(Gr)-
9 - Amphibolite 1 Librarnont ZMA14 Q -(Ch") -Am - Pl - Ep - - G -(S)- -(Op) -(Gr)-

10 - Amphibolite 1 Librarnont ZMA12 Q -(Ch") -Am -·Pl- Ep - - G -(S)- -(Op) -(Gr)-
11 144 Amphibolite · 1 Librarnont ZMA15 Q -(Chl4")-Arn5,10 - Pl - Ep - - G -(S)- -(Op) -(Gr)-

12 - Amphibolite 1 Librarnont Z~'!A16 Q - (Ch") -P~l2,13 -·Pl -(Ep) - - G -(S)- -(Op) 
13 166 Amphibolite 2 La Mouline LMIIB2 Q -(Ch11")-Arn4,6 - Pll- Ep - - G3 -(S)- ""(Ill) - -Ap-
14 - Arnphiboli te 1 Libramont ZMAlO Q -(Ch") -Am - Pl - Ep - - G -(S)- - - -
15 - Amphibolite 1 Librarnont Z~1A 3 0 - -Am - Pl -(Ep) - - G -(S)- - - Gr -
16 145 Amphibolite 1 Libramont XD a- ? -Am - Pl - Ep - - G - - ( (Ser) ) - (Op) 
17 203 Amphibolite 2 La Mouline LMIIIC3A 0 -(Ch72")-Arn7,15 - Pl - - - G6 -(S)- (K2") - - Gr -Ap-
18 167 Amphibolite 2 La Mouline LMIUC7C Q -(Chl3")-Arn2,9 - Pl -(Ep) - - G5 -(S)- (KJ") -(Op) - Gr -Ap-

254 Amphibolite 3 Recogne 8 CBR 0 -(Chl(.l")-Arn8,4,16- Pl- Ep - - G9 -(S)- -(Il,Py)- Gr -
256 l'.mphiboli te 2 La Houline J.MIIB5B 0 -

"""' \)'>,•< 

-Arnll"'.20 - Pl - - -G?,B-(S)- -Il 

" mineraux hysterogenes (en tout ou en partie) 
( ) mineraux accessoires 

(( )) id tres accessoires 



TABLEAU XVb COMPOSITION MINERALOGIQUE DES ROCHES ANALYSEES ET SOUMISES A LA MICROSONDE (Suite) 

Num~ro 
des 

Roches 

Num~ro 
des 

Lames­
Minces 
Po lies 

Type p~trographique Localit~ 

Num~ro 
des 

Echan­
tillons 

__ g _______ ~~------------------------------~2-----------------------------

ROCHES C A L C 0 P E L I T I Q U E S 

19 240 
20 
21 
22 202 
23 

Corn~tte 
Cornette nodulaire 
corneite 
Corn~ite a grenat 
Corneite 

4 Serpont, sondage 
5 Freux 
5 Freux 
2 La Mouline 

.. 
...... 
r.: 
lj 
;:s 

""' 
18m6 -(Q)-

- Q -
- Q -

LMIIIA2 - Q -
24m2 - Q -

1\) 

...... .... 
tl .... 
Ito 
1\) 

<I) 

.. ., 
lj .. ,..., 

...... 1\) tl 1\) 1\) .... ...... () ., 1\) ...... ...... 
Ito .,.. .... () ...... .... lj 
() ...... IJ> ~ () tl $:! ,..., () lj ...... '1::! ,..., 1\) 

~ .... .... Ito . ... lj Ito 
'-' "" A.o C> 1:1. <:.> <;!) 

r., 

- Ch4 - B4 - Pl5 -
- Ch - B - Pl - - Ep - Cc -
- Ch - B - Pl - - Ep -
- (?) -(Bl)- Pl - -(?) - - G13,14 -
- Ch - B - Pl - -(Ep)- -

24 244 Corneite 
5 Freux, sondage 
5 Freux, sondage 8m5 - Q -Ser- (?) - B2 - Pl -(Or")- (Ep) -(cc) -

239 
252 
241 

Corn~tte 
Cornette 
Chloritoschiste a biotite 

et ~pidote 

4 Serpont, sondage 
4 Serpont, sondage 
5 Freux, sondage 

8m2 - Q -
24m7 - Q -
46m8 - Q -

- Ch - B3 - Pl4 - - - -
-(Ch?)- B7 -Pl2,3- - - (Cc) -((G17)) 
- ChB - BB - - -Epll-(Cc)-

"' "' ...... ...... ., .... .......... 
"' ;:., ...... .... "' ...... ,..., ., "'1':: ...... "' . ... .-.> "' 1':: ..., "' .... 

., 
1':: "' ;:s ~JoE; 1':: ~ .... 
~ J;l, tJ•tjN"\\) 1:1. ...... 

"' E; l:!:t-:1-t~ lj lj 
Ito ;:s 1:1. 1:1. Ito 1:1. 

1:1. 1:1. C) <I) <;!) -..: 

-(Op) -
- (t1t) -
- Mt -
-(11) -
-(Mt) -
- (l4t) -
- Op -- (S) -
- (S) -

258 Corneite a pumpellyite et 
prehnite 

4 Serpont, sondage 

2 La Mouline 

18m45 - Q - - - BS - Pl - - - - -(Prl")-(Pul")-(Mt) - -(Ap)-

25-29 146 

255 

257 
26 201 
27 
28 

250 
29 voir : 25 

Amphibolite, entierement 
chloritis~e, a grenat 

Quartzite a plagioclase 
et grenat 

idem 
Grenatite 
Corn~ite 
Sericitoschiste a biotite 
Phyllade feldspathique 

1 Libramont,sondage 

6 Foret de Luchy 
2 La Mouline 
4 Serpont, sondage 
5 Freux, sondage 
1 Libramont, sondage 

un - Q- - Ch9"- - Pl - - - - G10,11 -

28mC - Q - - Ch - - Pl - - - - G15 -
- Q -(?)- Ch - - Pl - - - - G16 -

LMIIBlA - Q - - ? - - ? - - .,. - G12 -
13m3 
18m15 
22m8 

- Q -Ser-(Ch) - B - Pl - - - - -
- Q -Ser- (Ch)-(B) - Pl - -(Ep)- - -
- Q -ser- ? - B - Pl - - - -((G18,19))-

mineraux hyst~rogenes (en tout ou en partie) 
mineraux accessoires 

- -(112)-Gr-

- -(11) -(Gr)-

- -(113)- Gr -
- -(Op) - Gr -
- -(Op) -
- -(Op) -
- -(Op) -(Gr)-

---~----~--------~-~-·-~--~---·~~-rn.-.......... ~y,-, •. -.-.-.-.-.-.,.._.,-.-. .... -.-. ........ -.-. ........ --.-.-.-.-.--.-,-,.,..._-,.,-,-,.-,.,v.-.-.-.-.-.-.-..-.-..-.-.-.-.-,..,..,........,..,... .... --......,...... ... -.v.-,.,.,.,.,.,.,..,..,., .• .,.,.~~....,... .. ,.,.;:-;--...:·;·,·,·:·;·;:·;·:·;·c-X-;~»»;<;>;•;><-<-Co<-;>;>X...,.-;>X•;:>;--;-"Xox.::•;•;>;•x•;•-:... 



Tl\BLEl\U XV c COMPOSITION MINERALOGIQUE DES ROCHES 1\Nl\LYSEES ET SOtHUSES 1\ TJl\ MICROSONDE. (Fin) 

Numero 
des 

Roches 

Numero 
des 

Lames­
Minces 
Po lies 

Type petrographique Localite 

Numero 
des 

Echan­
tillons 

___ g ______ ~~------------------------------~2-----------------------------

R 0 C II E S P E L I T I Q U E S 

30 242 Phyllade a margarite 8 Bois de Hambeau 

"' "' . ., "' ·O•t-\ ·I> , .,., ;:> 
'"' ~' '-'.., I'. ,, .,., '-' c. 

(j ~~ {'I) ~, 

;:< '~ :1 .~ 
Cl' tl) ;,o· <:..:> 

- Q -Mul- Ch3-

"' "' '(J "' .,., (j 
c. _, 

"' 
., tl "' ~, .,., c. ., .,., I'. .,., c. 

~, CJ \:b '1j 
c. N <::! .,., .,., 

~ '"' .,, 
'"' <:..:> ll., r,, 

"' '"'"' "' "'~ 
"' 

., \\} "tl ·~l 
~, .,., 4-l t--l -j..l "' .,., ~ co·~·t-'1 a ., 

~ "' I'. .,., ~~-f...\ ..s::• •I;'\ 

(j $;! (j N ~ \~ ~ ~ .~ 

1'! '"' \:b <:) t:r·" I'. I'. r:>, 
~l . .: ~ . <::! tjN ;:., tl 
I'. p, <::! ~ (1,1--f ~ I'. 

\:._~ <I) :0: "· C) ~~ 

-(G22,2.3)- -(Mal-4)- - (Op)-
31 246 Phyllade a biotite 7 Moulin de Remagne 

1318 
MR81\ 
sev8 

Q -Ser- Ch6- B6- -(Pl)-(Ep)- -(S)- - - (Op)-
32 243 Phyllade a chlori to ide et 11 s;eviscourt 

grenat 
33 245 Phyllade a chloritoide 12 Bois de Mochamp 
34 Phyllade a sericite et 7 Moulin de Remagne 

chlorite 
35 Phyllade a s@ricite 11 Seviscourt 
36 170 Phyllade a margarite 9 La Queue de Bel.egne 

251 Phyllade a margarite 10 Waralisart, sondage 14m 
487 Phyllade a gren~t 7 Houlin de Remagne 
490 Phyllade a grenat 7 Moulin de Remagne 
486 Phyllade a chloritoide et 7 Moulin de Remagne 

grenat 
488 idem 7 Moulin de Remagne 
489 idem 7 MruUn de Remagne 
491 idem 7 tioulin de Remagne 

- Q -Ser- Ch2- - Cd2 - -

- Q -Ser- ChJ- - Cdl -
- Q -Ser- Ch -

- Q -Ser-(Ch)-
- Q -Ser- (?)-
- Q -Ser- Ch5-
- Q -Ser- Ch -
- Q -Ser-. Ch -
- Q -Ser- Ch - - Cc1.3 -

- Q -Ser- Ch - - Cc14 -
Q -Ser- Ch - -Cd.S,6-

- Q -Ser- Ch - - Cd7 -

Mineraux hysterogenes 
Mi.n€raux accessoires 

-(G20,21)-

- G25 
- G24 
- G26 

- G27,28-
- G29,.31 -
- G.32,.3.3 -

- - - Il.S -(Gr)-

-(?K")- 114 -(Gr)-

- (Mal 
-(Ma5-9)-

- (Op)-

- (Op)-
-(IlP)-
-(Pyr)-

(Il)­
- (Il)-
- (Il)-

- (Il)-
- (Il)-
- (Il)-



__,/' 
fi 

s. 

Jeh~nville FOR iT DE eLIICHY 
6 

f ,. 

' ,, -T L_. _ -~\ I { ~ \ L -< _ -----~- l'fartilly 
" - -cT ~ -,__ --'- 0 

erbeumont?FO-'!.ir IH}n 
~<;:,,.,~ 

s s I 
Bonneruc 

0 

" ~a.bom r vellercux o ' 0 /"' 

B~/"'/ 
_/ 

No vii 

j!.,.SJ 

~ c . 



I I t 

Biotite 

1A 
:fAA 

5& 2 ~ 
6 7A 

I 

-

-

~ -
-------SA·. -----------------------------

I 

Phlogopite 

-Si 
I I 

-

I 

Figure 2 



a 

b 

Ch/orites 1-8 

F~S~~~----.-,-----r,------~1------,,------l 

- -

2 
~' 

-

-

-

F~S~~~----r------r------,------,------l 

l I 

9A 10 
11n-~12 

~13 
14 

-Si 
1 I 1 

-

-

-

J 
Mg4A~Si2A~ 

Figure 3 



Figure 4a 

Fe Mg 

.. ·.·.· .. ·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.·.;..:;..·.·.·.·.·· 



Na+K 

• • • 
• • 

AI VI 

• 
• I -·•• • • • 

1.0 



IV 
AI 

Q5 

Si 



Fe 

·::·-:.-:·.·.····· 



• 15 

14A 

Figure 6a 

_1\o 
11,L!-" 

alm2s 

Grenat d'une Epidotite 



)61 

22~ 
33~ 256. 

23A 
21A 

alm2s 

Grenats d' Amphibolites 



436. 

alm2s 

Grenats de Roches calcopeliti ques 



alm2s 

.. A 
50~ 

• 55 /fA 
• 58 

56 
6~ 

53 A 548 

pelitiques 



18 

1S 

s 

1S 

10 

s 

20 

10 

0 

A 

H 

E 

Fe 

G 

%Mn0 
18 

15 

10 

s 

0 
%Fe0 

IS 

10 

5 

0 

"I. CoO 

20 

IS 

10 

s 

~--JF~ig~u~r~e~7:~a~~--~----1D.s-~r-~-r----r----r----Tit~m~m;-,----,----ll~~~~.a2mm 0 -1 0 1 lo.s 



A 

Mn 

D 

5 

%Ca0 

Figure 7b 



17 

15 

10 

5 

0 

20 

15 

10 

5 

0 

20 

15 

10 

5 

0 

Mn B 

Ca D 

A 

0 

D 

% MnO 
17 

15 

10 

5 

•f!FeO 
20 

15 

10 

5 

0 

%CoO 
20 

15 

10 

5 

·o 
o,eamm' 



1~ 

10 

5 

0 

20 

15 

10 

5 

0 

20 

15 

10 

5 

Mn 

8 

8 

Ca 
c 

"I.MnO 
14 

10 

5 

0 

"I.FeO 

20 

15 

10 

5 

0 

"!.CoO 
20 

15 

10 

5 

Figure 7d 
-+---..-----.----r---r---., ..... 0-,5-~--...----....---o----.,1~r-o--r-l-, 11,12 m ':n 



19 

15 

10 

5 

0 

18 

10 

5 

0 

5 

0 

"I• MnO 
19 

15 

10 

5 

"J.FeO 
18 

15 

10 

5 

0 
"lo CoO 
13 

10 

5 

Figure 7e 

+-----.-, -...----.+, I 0 
0,3tsmm 



20~ 

Mn ~~cf4~;M,~M~ 15~ .... _, __ 

10 

0 

10 
Ca 

5 

0 

%Mn0 

f20· 

·-
r-15 

20 

10 

·0 

%CoO 
10 

5 

20j 

15-l 

10 

5 

0 

!..aM.a . -.. . M.t.. .L 

ICY II' I I I 

Fe 

Ca 

8 l I I I 

\ 

h/eM 
20 

H5 

10 

5 

0 

•t.cao 
10 

5 



10 
D 

5 

0 

27 

25 

15 

10 

5 

10 Ca 

5 

E 

Figure 7g 
0 

lo.s 

% MnO 
18 

15 

10 

5 

0 

"to FeO 
27 

25 

20 

15 

10 

5 

0 

"to CoO 
10 

5 



A 
15 Mn 

5 

Ca 
10 

5 

0 

%114n0 

15 

10 

5 

15 

10 

5 

0 

%CoO 

10 

5 



%Mn0 

Mn 

c %Fe0 

Fe 
20 

Ca 

10 



%Mn0 

Mn 

%Fe0 

Fe 

Ca B %Ca0 
8 

5 

I I 
Os 0,82 mm 



Mn 
A 20 

Ca 1 

5 

Fig. 7k 
I 

I 0,21 m rn 



.. ··· 
•... ····· .· .. ···· 

Fe .... ······ 

.... 
················ ·········· ················ 

.·· .. · 
....... ······ 

.. 

····· 
'H ·······• .... 

•.. ········• 

E 
.·~ . 

.. . , 
!o 

Figure . Sa 



... ·· . ·· 
.. .·· 

c· •.. 
~ ........ fJ 

... ·· ~ 
... • 

Figure 8b 

B •... 
. • . :. 



•.. · .. 
•: 

c • 

..... ··············'-···<··················· ... : .......... ,; B 

.... ·······;······· ;· 
~ : . 

•• • •·: 'A. . v 
..... ······ . . . 

. •· • •. E • • 
/' . : . ~-···· 

o: .. ·· .
.. ·············· . 

• 

: .. ···· .. 

alm2s 



. · 
•• J>······ 

... ·· 
... ······ . .. 

...... M .. . .. ·~ ... 
E ./ • 

.. ·· .· 
.. ··• .·· 

• ·· ., ....•..•..•. ·' .. ,A .. ·· . 
.r·';, • ••• ~·····4' e• A l....l. 

C··'·t······ • ·A? 
• 

aim 25 

Figure 



• 

B 

················! ............ . 

. ······· . ... ... . .. . . . 

al Figure 
m 2s 

·····-:; .... . ···:······ ······a ... ·."'A .. 



Figure. Bt 

aim 2s 

• l: 

. . 
•.f 

/(C)-
: . . : . 

c~. ·· ... 

• 
. D . : . 

:• ! •. 

• 
• 

• 

• 
• .... .-..• s· 

• ; ... ··... L·;· ·:···. 
'···· ... . . .. . •·. · ..... 

B 

:.~ •... ... 
L:::.:· ....... .. 

·. . ..... , 
•A 



}. 

...... •E 

.·1······· .. .. . . 
. ··· 

\/ .. ; 
D··\ 

.·· .. ··· .. ·· 

··· .•. .. ·· ... 
·····•········ ... c 

; 
~ ... 

A ...• A 
L.:l. ····· ·•··········•·· 

8 

figure 8g 

alm2s 



Figure Sh 

a I n12s 

B /:::,. ~ ... ;· . . . · • .. 
•·· .. 

.······:· 

D ............. .. 
. ~···· 

• .. 
.. ~···· 

• 
..... c 

.··• 



Figure 8· I 

~ D 
Bf 
(_f: 

•··········· .... 
•····· ... 

········ .•..... 

aim 2s 

···•&,A 



/D 

6/ 
cf 

i-.._ 

·~.... 11 15! ... ; .. ~ 

Figure a· 
atm

25 
J 



• .. 
···~ ... A ··... .. 

·.. !····· 
•··... ·····-t·" ....... ' 

Figure Sk 
a 1 rri 2s 



c 
Figure 9 

ZOISITE 
•' 2~ 
tf.s CLINOZOISITE 

Ito 
• 

PU •
1
PISTACITE 

19~71a 
18~···14 
'::f~¥ AMPHIBOLE 

s:. 47 
5 •3 

2 • . , 

.MUSCOVITE 

BIOTITE 
\.4 
~~.a 

2 6 

e~2CHLORITOIDE 

•• 1 2 3 •• s 

C H •• • • 
l 0 ~ ~ 

•a 
T E 

I f f t t \ \ 
'•·6> 

I 

3. 0 
e4 e7 .,.. 

•s 
•s I 

• .a.,.. 
2 

~ 



Figure 9- DIAGRAMMES A.C.F., A.K.F. et A.F.M. DES MINERAUX 
ANALYSES (a !'exclusion des grenats, des feldspaths, 
des ilmenites et des kaolinites). 

Le fer ferrique ne pouvant ~tre distingue du fer ferreux 
sous la microsonde, a ete additionne au groupe F (Il en resulte un etalement 
des analyses des mineraux du groupe de !'epidote). 

Dans un diagramme A.F.M. il a ete tenu compte de la 
teneur en manganese du chloritoide, pour lequel M = Mg/(Mg+Fe+Mn). 

La prehnite et la pumpenyite sont designees PR et PU. 



P L A N C H E I 

A - Grain de biotite porphyroblastique dans une veinule de quartz et de 
plagioclase, dans une corneite du Serpont (LM 239). ~arophotographie 
en Zum:i~re na:tu:t:~e Ue; ahamp de 0 ~ 9 :x: 1~ 25 mm. 

B - Biotite porphyroblastique dans un chloritoschiste a epidote, de Freux 
(LM 241). ~arophotographie en Zum:i~re natu:t:~eUe; ahamp de 0~9 :x: 1~25 mm. 
Les porphyrobl~s~~s de biotite de forme arrondie sont contournes par la 
chlorl.te-reglee de la mat rice. L' epidote en petits grains se reconnait 
a son relief eleve. 

C - Poeciloblastes de biotite dans une corneite de Freux (sondage 24m2; 
R 23). Miarophotographie en Zum:i~re natureUe; ahamp de 0~·57 :x: o~BO mm, 
Outre la biotite, on reconnait sur cette photo, le quartz (en blanc), 
le plagioclase (en gris clair) et quelques petits grains de pistacite 
(a relief eleve). 

D- Biotite et chlorite~lamellaires dans une corneite de Serpont (LM 252). 
~arophotographie en Zumi~re partieZZement po"larisee; ahamp de 0~6 :x: 
0~9 mm. 

'! 



PLANCHE I 



P L A N C H E II 

A- Amphibole en gerbe, en queu~de coq, dans une amphibolite de Libramont. 
~arophotographie en Zumiere natureZZe. Champ de 5~4 x 7~6 mm. 
Des petits niveaux, plus riches en sphene et ilmenite, soulignent la 
stratification de la roche. La matrice microcristalline de celle-ci 
est composee de 50 % de quartz (en blanc) et de 50 % de plagioclase 
calcique - (au moins une bytownite - gris clair, a relief plus eleve 
que le quartz). Dans la matrice, baignent de petits idioblastes de 
clinozoisite a peine discernables sur cette photo. 

B- Amphibolite de Libramont (R 6, LM 128). Image par retrodiffusion d'eZea­
trons aouvrant un ahamp de BOO x BOO miarons. 
Plage contenant deux gerbes d 1 amphibole bourreesd'inclusions que nous 
rapportons a 1 1allanite. La retrodiffusion plus importante au niveau de 
ces inclusions, est liee au poids atomique eleve de leurs constituants 
lanthanides. (En microscopie ordinaire, ces inclusions sont entourees 
d'un halo pleochroique). 

C - F Amphibole en gerbe dans des amphibolites de Libramont. ~arophoto­
graphies en Zumiere natureZZe. Champs de 0~9 x 0~9 mm (C-E) et de 
0~9 x 1~05 mm (D-F). 

La photo C montre que le graphite de la matrice a ete pince entre 
les aiguilles d'amphibole qui constituent la gerbe. Dans la photo E, 
le graphite dessine, au travers des gerbes d 1amphibole, le contour des 
grains detritiques de la roche originelle. 

Dans la partie droite de la photo D, on observe un grenat (g) cris­
tallisant au depens de l'amphibole et contenant des inclusions de celle­
ci. 



PLANCHE II 



P L A N C H E III 

A, B, C, D - Differents aspects des "macules" dans une epidotite. 
Mic:t'ophotog:t'aphies en Zumi~:t'e natur>eZZe (B, C, D) et ent'l'e 

nicoZs c:t'ois~s (A); champ de 0,9 ~ 1,25 mm. 
Ces photos montrent que les macules sont constituees d'un 

faisceau monocristallin de fibres de tremolite associees a du quartz micro­
granoblastique. On observe en outre qu'elles contiennent des grains de 
clinozoisite (et parfois aussi de grenat) identiques a ceux de la matrice 
(cfr. Pl. VI, E et F); les macules ont par consequent cristallise a un 
moment ou ces mineraux existaient deja dans la roche, c 1est-a-dire a un 
Stade avance du metamorphisme. 

Elles sont entourees d'un lisere opaque de graphite qui sou­
ligne clairement le contour idioblastique du mineral initial (A et B) et 
sont elles-memes depigmentees. Ceci montre que le graphite a. ete refoule 
sur les bords du mineral initial au cours de sa croissance. 

Ne font exception que : 1) le graphite inclus dans ou entre 
les inclusions de clinozoisite (p. ex. D) et 2) des fragments du lisere 
graphiti~ue marquant des arrets localises de la croissance d'une face 
cristall1ne et qui ont ete enclaves lateralement par la reprise de la cris­
tallisation {C). 

· Ces divers criteres demontrent que les macules sont bien des 
porphyroblastes. 

D'autre part on constate que le lisere graphitique ne s'appuie 
pas partout sur l'amphibole, mais souvent sur le quartz (A, B, C). La for­
me cristalline dessinee par le lisere graphitique n'est done pas une forme 
de croissance de l'amphibole. Il s 1agit d'une pseudomorphose; !'amphibole 
des macules ne peut avoir ete le mineral porphyroblastique initial, malgre 
que la forme des macules soit une forme de l'amphibole (P. de Bethune, 
1966). Cette forme peut aussi etre celle d 1un pyroxene; il est done raison­
nable d'y voir une pseudomorphose de diopside avec orientation epitaxique 
de 1 'amphibole d' our alit isation. 

On remarquera en outre que les macules contiennent parfois 
des gerbes d 1 amphibole discordantes. Ces cristaux {D) sont toutefois par­
faitement clairs.'; ils ont done cristallise dans un milieu dont le graphite 
avait ete prealablement refoule lors de la croissance du diopside, et sont 
done egalement des amphiboles d'ouralitisation sans orientation epitaxique. 



PLANCHE Ill 



P L A N C H E IV 

A - B Grain idioblastique de clinozoisite zonee, dans une amphibolite de 
Libramont (R 6, LM 128), baignant dans une matrice microcristalline de 
plagioclase calcique. Miazoophotogzoaphie en Zwrri~zoe natuzoeZZe (A) et en­
tzoe niaoZs azooises (B). Champ de 0~23 x 0~27 mm. 

La photo B permet de distinguer le centre du grain, caracterise par 
une birefringence blanche a jaune du ler ordre (gris-clair sur la photo) 
et une couronne externe caracterisee par des teintes bleu-anomal (gris~ 
fence sur la photo). Le bard tout a fait externe du grain est vraisem~ 
blablement constitue de zoisite (a !'extinction sur la photo B). 

C - D Grains idioblastiques de clinozoisite cristallisant dans une matrice 
microcristalline de plagioclase (Libramont 1 amphibolites, .R 8 et R 10). 
Miazoophotogzoaphies en Zumi~zoe natuzoeZZe. Champ de 0~9 x 0~9 mm. 

La photo C montre egalement de !'amphibole (a); quelques grains de 
sphene (s - gris fence sur les photos) se reconnaissent a leur relief 
plus eleve. 

E - Grains subidioblastiques de pistacite dans une corneite de Freux (R 21). 
Miazoophotogzoaphie en Zumi~zoe natuzoeZZe. Champ de 0~57 x 0,57 mm. 

Outre la pistacite, on reconnait aisement des grains de biotite. 
La matrice de la roche est constituee de plagioclase microcristallin 
(gris clair)et de quartz (blanc) et contient de nombreuses petites 
paillettes de chlorite difficilement identifiable sur cette photo. 

F - Grain xenoblastique de zoisite isole dans une matrice granoblastique de 
clinozoisite et de quartz (Libramont, epidotite R 2, LM 142). Miazoo­
photogzoaphie en Zumi~zoe natuzoeZZe. Champ de 0~57 x 0~57 mm. 

Les analyses Epl a Ep3 (Tableau IVa) correspondent a des zoisites 
de ce type. 

La matrice de la roche est fortement obscurcie par du pigment graphi­
tique abondant qui se retrouve parfois pince entre les differents grains 
d'epidote. 
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PLANCHE V 

A- B Section diametrale au travers d'un grenat pyreneite, parfaitement 
idioblastique, montrant un dessin etoile a six branches (quartzite a 
plagioclase et grenat de la Foret de Luchy (LM 257). 
A Miarophotogra:phie en Zumiere refUahie (partie BuperieUPe) et en 

Zumiere natUPeZZe (partie inferieUPe) Champ de 1., 4 x 2., o mm. 
B ~1ne ahamp entre niaoZs aroises. 

En lumiere naturelle, (photo A), la mesostase de la roche est entie­
rement obscurcie par la presence d'un pigment graphitique abondant. On 
peut le mieux juger de la granularite de la roche sur la partie de la 
photo en lumiere reflechie. 

La photo B montre l'anisotropie sectorielle de ce grenat. 
Les profils de la figure 7j et 8j ainsi que les analyses G 16 1-3 
(Tableau Vf), correspondent ace type de grenat. 

C - Section perpendiculaire a un axe binaire dans un grenat pyreneite, dans 
une amphibolite de Libramont (R 15). Miarophotogra:phie en Zumiere 
natUPeZZe. Champ de 0.,9 x 1.,25 mm. On distingue la percee de deux axes 
quaternaires et de deux axes ternaires. 

On remarque le lisere de graphite bordant le grenat suggerant que 
celui-ci l'a refoule en cours de croissance. La matrice de la roche est 
composee de quartz (blanc) et de plagioclase calcique (gris) et contient 
un pigment graphitique diffus. 

D- Section presque centrale d'un grenat pyreneite dans une roche a amphi­
bole chloritisee (a). (La Mouline, R 25-29, LM 146). Miarophotogra:phie 
en Zunrlere natuiae ZZe. Champ 1, 4 x 2., 0 --mm. 

Section partiellement idioblastique avec fin lisere de graphite sur 
les bords. 

Les profils de la figure 7h et 8h ainsi que ~s analyses G 10, G 11 1-2 
(Tableau Ve) ont ete effectues dans des grenats de ce type. 





P L A N C H E VI 

A- B Grenat en roue de chariot (La Mouline, R 26, LM 201). ~crophotogpa­
phiea en Zumi~re natureZZe (A) et ~ftechie (B) Champ de 1~4 x 1~4 mm. 

Les profils des fig. 7g et 8g et l'analyse G 12 (Tableau Ve) corres­
pondent a ce type de grenat. 

Le reste de la roche est compose de grains de quartz cimentes par 
un mineral argileux secondaire (alteration de la chlorite). Les petits 
grains blancs (en lumiere reflechie) sont de l'ilmenite. 

C - D Section non diametrale, recoupant un rayon d'un grenat en roue de 
chariot de la meme roche. ~crophotographie en Zumi~re natureZle (C) 
et ~fUchie (D) Champ de 1~ 4 x 1~ 4 mm. 

L'analyse G 12 (Tableau Ve) a ete effectuee au centre de cette 
section. 

E - F Grenats en roue de chariot a quatre (E) et a six (F) rayons. 
(Epidotite de Libramont, R 3). ~crophotographiea en Zumi~re natureZZe. 
Champ de 2, 3 x 2~ 3 mm. 

Les profils de la figure 7a et Sa et les analyses du Tableau Va et 
Vb, ont ete effectues dans un grenat de ce type. 

La mesostase de la roche est composee principalement de clinozoisite 
(gris) et de quartz (blanc) et est assombrie par un pigment graphitique 
abondant. 

On remarquera que les grenats de cette planche paraissent resulter 
d'une cristallisation dendritique (Atherton, communication personnelle), 



PLANCHE VI 



P L A N C H E VII 

A - Grenat porphyroblastique dans une amphibolite de La Mouline (R 13, 
LM 166). Mia:rophotogmphie en Z.umi~zoe natuzoeZ.Ze. Champ de 1~8 :r: 2~3 rrun. 

Les profils de la fig. 7d et 8d correspondent a ce type de grenat. 
Les analyses G 3 1-4 (Tableau Vc) ont ete effectuees dans ee grenat. La 
partie superieure de la photo, montre une amphibole en gerbe (a), par­
tiellement englobee par le grenat et incompletement digeree par celui­
ci. Le grenat baigne dans une matrice microcristalline de quartz (en 
blanc) et de plagioclase calcique (en gris) (An 88). La matrice renfer­
me egalement de petits idioblastes de clinozoisite (e), visibles dans la 
partie superieure gauche de la photo. 

B - Grenat idioblastique a structure en tamis, baignant dans une plage 
microcristalline de plagioclase (oligoclase-andesine) et de quartz, 
avec une pigmentation diffuse de graphite. (La Mouline R 25-29, LM 146). 
Mia:rophotog:raphie en Z.umi~:re natu:reZ.Ze. Champ de 0~ 9 :r: 1~ 0 rrun. 

La partie gauche de la photo montre deux plages totalement obscurcies 
par la presence d'un pigment graphitique abondant. 

C - Grenat subidioblastique et poeciloblastique baignant dans une plage 
microcristalline de bytownite et accessoirement de quartz et de biotite. 
(La Mouline, R 22, LM 202). Mia:rophotog:raphie en Z.umi~:re refZ.eahie. 
Champ de 0 ~ 9 :r: 1~ 0 rrun. 

Les profils de la figure 7f et 8f et les analyses G 13 et 9 14 
(Tableau Ve) correspondent a ce type de grenat. Les petits grains blancs 
sorlt de !'ilmenite. 

D - E Grenats totalement xenoblastiques, de forme squelettique (Libramont, 
Amphibolite). Mia:rophotog:raphies en Z.umi~:re t:ransrrrise. Champ 0~ 9 :r: 1~ 0 rrun. 
Les grenats baignent dans une roche composee de grains de quartz (en 
blanc) cimentes par du plagioclase calcique (grains grisatres a relief 
plus eleve que le quartz). 



Pl. VU 



P L A N C H E VIII 

A- Phyllade A grenat et chloritoide (Moulin de Remagne, LM 488). ~aropho­
tographie en tumi~re natureZZe; aharnp de 1~5 x 2~25 mm. 

On remarque quelques porphyroblastes de grenat (g) et de chloritoide 
(c) c0ntournes par le clivage ~e crenulation (-S-) qui traverse la 
matrice de quartz, chlorite et sericite. On notera ~ue ces grenats sont 
exceptionnellement grands en comparaison de ceux qu on rencontre parfois 
dans les roches pelitiques. 

B - Distribution du Calcium dans le grenat (g) de la photo A. Image ~Zea­
tronique (raie CaK). Un oar~ aouvre 25 x 25 miarons. 

On remarquera que la teneur en Ca augmente du centre vers le bord du 
grenat; cfr. le profil Ca de la figure 7k et la trajectoire de la figure 
8k. Les inclusions d'ilmenite apparaissent en noir; les taches blanches 
sont des grains d'apatite. 

C- Chloritoide dans un phyllade a grenats (Moulin de Remagne, LM 491). 
~arophotographie en Zumi~re natureZZe; aharnp de 1~5 x 2~25 mm. 

On_remarquera que le clivage schisteux contourne les porphyroblastes 
de chloritoide. Les grenats sont plus petits que dans A. 

D- Chloritoide dans un phyllade de Serpont (LM 245). ~arophotographie en 
Zumi~re natureZZe; aharnp de 0~95 x 1~43 mm. 

On remarquera comment les porphyroblastes de chloritoide sont contour~ 
nes par la schistosite avec formation d 1aureoles d'etirement. La tache 
sombre au centre de la photographie est une pseudomorphose kaolinisee 
de ce qui etait vraisemblablement un porphyroblaste d'andalousite. 

La roche est fortement pigmentee par du graphite qui est concentre 
dans les clivages; il forme d'autre part des trainees d'inclusions 
d'orientation uniforme dans les porphyroblastes de chloritoide. 

On remarquera egalement quelques lamelles d'ilmenite. 
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P L A N C H E IX 

A - Grain de calcite (c) subidioblastique dans une corneite de Serpont 
(LM 252). Miarophotographie en Zumiere natureUe. Champ de 0,5? x 0,5? mm. 

On observe en outre du quartz (en blanc et gris clair) du labrador 
(An61), (en gris clair avec un relief plus eleve que le quartz) et de la 
biotite (en gris fonce). 

B- Grain fusiforme d'orthose (k) secondaire inclus dans une biotite et 
oriente parallelement a son clivage (Freux LM 244). Miarophotographie 
en Zumiere nature Ue. Champ de 0, 5 '1 x 0, 5 '1 mm. 

L'analyse de ce grain figure au Tableau VII. On reconnait, outre 
l'orthose et la biotite, une matrice constituee principalement de pla­
gioclase microgranoblastique (oligoclase - andesine) et de quartz. Les 
petites paillettes de sericite sont a peine discernables sur, cette photo. 

C - Grains microcristallins de plagioclase calcique dans une plage de quartz 
granoblastique (La Mouline, R 13, LM 166). Miarophotographie en Zumie~ 
partieZZement poZarisee. Champ de 0,80 x 0,5'1 mm. 

Une legere polarisation fait apparaitre les macles polysynthetiques 
d'un grain de feldspath au centre de la photo, et dessine le contour des 
grains de quartz. 

On observe, en outre, la presence d'un grain d'amphibole (a) (partie 
superieure de la photo) et des petits grains a fort relief de clinozoi­
site (e), idioblastique (Cfr. Analyse Pl1, tableau VII). 

D - Pumpellyite. Miarophotographie en Zumiere natureZZe. Champ de 0,5? x 
0,5'1 mm. 

On reconnait deux grains de pumpellyite a leur fort relief, intime­
ment associes a de la biotite dans une corneite de Serpont (LM 252). 
Le reste de la plage est formee principalement de quartz. Un grain de 
ce type a donne l'analyse du Tableau XI. 

E- Prehnite. Miarophotographie en Zumiere natureZZe. Champ de 0,5'1 x 0,5?mm. 
La prehnite (a fort relief) est associee a de la biotite (b, en gris 
fonce), du quartz (q, en blanc) et du plagioclase altere (p, en gris 
tachete) dans la meme corneite (LM 252) traversee par une petite veinule 
(v). Ce grain a donne l'analyse du Tableau XII. 
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PLANCHE X 

A- Grain xenoblastique et poeciloblastique d'ilmenite dans une amphibolite 
(La Mouline R 13, LM 166). ~aPophotogPaphie en Zumi~Pe natureZZe. 
Champ de 1~42 X 1~96 mm. 

L'analyse Il 1 (Tableau VIII) correspond a un grain de ce type. On 
observe en outre, les tres fines aiguilles d'une amphibole (a) en gerbe 
et la matrice quartzo-plagioclasique de la roche dans laquelle baignent 
quelques rares petits idioblastes de clinozoisite (e). 

B - Agregat forme par des lamelles de margarite. (Phyllade du Massif de 
Serpont, LM 251). ~aPophotogPaphie en Zumi~Pe natureZZe. Champ de 
0~9 x 1~25 mm. 

C - D Lamelles de margarite en croissance epitaxique sur des grains d'il­
menite. (Sericitoschiste du Massif de Serpont, R 36, LM 170). ~aPo­
photogPaphies en Zumi~Pe natuPeZZe (C) et ~fLeahie (D). Champ de 0~9 x 
1~25 mm. 

L'ilmenite est actuellement partiellement rutilisee. 
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P L A N C H E XI 

A- Fragment d'ostracoderme dans une amphibolite (La Mouline, R 18, LM 167). 
~aPophotogPaphie en Zumi~Pe natuPeZZe. Champ de 5~4 x 7~8 mm. 

Ce fragment est constitue d'apatite recristallisee. Les alveoles sont 
formees de quartz. La mesostase de la roche est assombrie par la presence 
d'un pigment graphitique abondant; on y decele toutefois, de nombreux 
grains transparents de forme arrondie constitues de grenat pyreneite. 

B - Detail de la photo precedente, montrant la structure des alveoles, 
~aPophotogPaphie en Zumi~Pe natureZZe. qhamv de 0~85 x ~~20 mm. 

C - Detail de la photo precedente, montrant la texture micro-cristalline de 
l'apatite recristallisee. ~aPophotogPaphie en Zumi~Pe natureZZe. 
Champ de 0~34 x 0~48 mm. 

D- Fragment lamellaire d'ostracoderme dans cette meme roche. ~aPophoto­
gPaphie en Zumi~pe natureZZe. Champ de 5~4 X 7~9 mm. 

On remarquera l'abondance des grenats se detachant en clair sur le 
fond pigmente de la roche. 

E - Autr& structure alveolaire assez semblable a celle de la photo A; les 
alveoles sont, cette fois-ci, fortement pigmentees par du graphite. 
~aPophotogPaphie en Zumi~pe natureZZe. Champ de 0~85 x 1~25 mm. 
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