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SCHWEIZ. MINERAL. PETROGR. MITT. 70, 315-320, 1990

Sur la présence du strontium dans les minéralisations
manganésiferes de Falotta et de Parsettens (Grisons — Suisse) —
Evolution des parageneéses

par E.A. Perseil’

Abstract

The concentration of strontium in Falotta and Parsettens manganese deposits {(Oberhalbstein, Grison Canton,
Switzerland) depends on late hydrothermal fluid circulation. Falotta and Parsetiens manganese deposits show
sensible differences as regards the importance of late phases and their paragenesis; especially, the strontium is not

concentrated in the same phases.

In Falotta, the piemontite includes in its structure the highest concentrations of strontium (15% SrQO), whereas
in the cryptomelane hollandite of late veinlets, SrO does not reach 1%.

In Parsettens, the manganese oxides of late veinlets, the manganese oxides resulting from the oxidation of the
sursassite and associated barite, include in their respective structures concentrations of SrO often exceeding 2%.

The concentration of SrO diminishes gradually during the sequence of the last mineralizations in Falotta and

Parsettens and is totally negligible in the carbonates.

Keywords: Sr-concentration, manganese ore deposits, Sr-piemontite, Sr-cryptomelane — hollandite, sursassite,

Falotta, Parsettens, Grison, Switzerland.

Résumé

La concentration en strontium des minéralisations manganésiféres de Falotta et Parscttens (Grisons — Suisse ) est

liée a la circulation des solutions tardives.

Le gisement de Falotta et celui de Parsettens présentent de sensibles différences en ce qui concerne l'impor-
tance et la succession des phases tardives; la concentration en strontium, notamment, n'y affecte pas les mémes

phases.

A Falotta, c'est la piémontite qui enferme dans sa structure les plus fortes concentrations en strontium (15%
SrQ), alors que dans la cryptomélane — hollandite des veinules tardives, le SrO n'atteint pas 1%.

A Parsettens, les oxydes de manganése des veinules tardives, le produit d'oxydation de la sursassite, ainsi que
la barytine associée, enferment dans leur structure respective une concentration en SrO qui dépasse souvent 2%.

La concentration en SrO, qui diminue progressivement lors de la succession des phases de la derniére reprise
des minéralisations de Falotta et de Parsettens, devient totalement négligeable dans les carbonates.

Introduction

Divers auteurs ont déja signalé la concentration
en strontium dans les phases récentes des miné-
ralisations manganésiferes affectées par le méta-
morphisme régional. Le processus d'enrichisse-
ment en strontium a d'abord été observé dans les
piémontites (Kalurova et ZAITSEVA, 1971;
Kajurova, 1974; MoTTtaNA et GRIFFIN, 1986;

PERSEIL, 1987) et par la suite. dans les oxydes
de la série isostructurale de la cryptomélane
(PERSEIL, 1988).

Les minéralisations manganésiféres métamor-
phiques de Falotta et de Parsettens (Grisons —
Suisse) sont enfermées dans les radiolarites du
Jurassique supérieur au-dessus des ophiolites al-
pines (GEIGER, 1948; Suana, 1984; PETERs,
1984).

! Muséum d'Histoire Naturelle de Paris, Laboratoire de Minéralogie, URA 736, 61, rue de Buffon, F-75005

Paris.



316

La présence du strontium dans le minerai,
décelée par l'analyse chimique, nous a conduit a
entreprendre une étude systématique des phases
susceptibles d'enfermer cet €lément. Le stron-
tium se concentre dans les veinules tardives de
silicates (piémontite de Falotta), de cryptomé-
lane — hollandite (a Parsettens et a Falotta), de
sulfates (barytine de Parsettens), ainsi que dans
la cryptomélane issue de 'oxydation de la sursas-
site (a Parsettens). L'analyse minéralogique de
chacune de ces phases riches en strontium et les
rapports qu'elles révelent avec les autres miné-
raux peuvent apporter des indications précieuses
sur I'évolution récente des concentrations man-
ganésiferes de Falotta et de Parsettens.

Les piémontites

A Falotta, le minerai de braunite est traversé par
de fines veinules de rhodonite, visibles a I'ceil nu
et largement cristallisées; celles-ci sont envahies
par des inclusions de piémontite en prismes régu-
liers (Fig. 1). Certaines plages de rhodonite sont
bordées par des baguettes de piémontite; la bor-
dure de piémontite s'élargit souvent et gagne

Fig. 1

E.A. PERSEIL

progressivement la partie centrale des plages de
rhodonite, aboutissant ainsi a un véritable rem-
placement. C'est la le contexte paragénétique es-
sentiel de la piémontite de Falotta: dans le mine-
rai de Parsettens, sa présence est plus rare.

L'analyse ponctuelle de cette piémontite
(Tab. 1) met en évidence des teneurs trés impor-
tantes en Sr, atteignant 0.8 dans la formule struc-
turale.

Une certaine zonation des plages apparait en
lumicre naturelle: ainsi les plages les mieux déve-
loppées semblent plus péles vers leur périphérie
et plus foncées vers la partie centrale: toutefois,
I'analyse ponctuelle indique autant de variation
dans la composition chimique de la zone périphé-
rique que dans la partie centrale des plages.

L'ANALYSE PONCTUELLE

L'analyse ponctuelle a été effectuée a l'aide de la
microsonde CAMEBAX du Muséum National
d'Histoire Naturelle de Paris. Les conditions ex-
périmentales étaient les suivantes: énergie d'acti-
vation 15 kv, temps d'intégration 6 s; courant
¢chantillon 10 nA. La strontianite sert d'étalon

La piémontite de Falotta; Lumiére naturelle transmise.
— Veinule de rhodonite envahie par des inclusions de piémontite en prismes réguliers. Le tiret = 50 um.
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Tab. 1 Composition ponctuelle des phases qui enferment du strontium dans leur structure.

Piémontite
Si0, 36.21-33.22
Tio, 0.00 - 0.00
AlyOg 19.00-11.21
Fes0s 479-1157
M0z 13.65-16.64
MO 0.00 - 0.00
) 0.00 - 0,00
Ca0 15.42 - 9.48
K0 0.00 - 0.00
Na50 .00 -0.00
3r0 526-15.10
Ba0 0.20~000
PbO 089 028
HoO 3.43-000
Si 3.086-3.006
Al 1.677-1.192
Ti 0.000-0 000
Fedt 0.307-0.762
ol 0.809-1.148
M t* 0.000-0.000
Mg 0.000-0.000
Ca 1.409-0.917
K 0.000-0.000
Na 0.000-0.000
Sr 0.260-0.787
Ba 0.000-0.000
Pb 0.000-0.000

pour le dosage du strontium. Le manganese total
est dosé sous la forme de Mn**. La discrimination
entre le Mn?* et le Mn?* est basée sur la formule:
Al + Fe¥ + Mn* = 3.00; le Mn?" = Mn -Mn’*
calculé sur la base de 12,5 oxygénes.

Le Tab. 1 indique une assez bonne corréla-
tion linéalre entre le calcium et le strontium, de
méme qu'entre 1'aluminium et le fer-manganése.
Le méme type de corrélation affecte les piémon-
tites riches en strontium des veinules tardives
dans les concentrations de St. Marcel-Praborna
(V. Aoste - Italie ). On peut constater dans les
deux cas que la moyenne des proportions atomi-
ques s'écartent sensiblement de la piémontite
théorique qui correspond a: Cz_Pm,, (POVAREN-
NYKH, 1972).

Sursassite Cryptomélane —hollandite
34.41-27.70 060 -0.18- 0.27
0.00-1.384 000-000- 000
22.24-18.09 0.00-0.00- 0.00
1.76-19.30 000-000-000
28.65-22.69 0.00 -0.00 - 0.00
0.00-0.00 82.20-89.90-93.47
270-225 0.00 - 0.00-0.00
3.19-255 0.00-0.00-0.00
0.00-0.00 0.42-159-264
0.00 -0.00 0.20-040-0.00
0.24-0.00 055-262-081
0.41-0.00 6.30 - 0.00-0.00
0.66 - 0.00 0.00-0.00-0.00
5.11-490 0.00-0.00-0.00
6.070-5.030 0068-002-0.03
4630-3.910 0.00~0.00 - 0.00
0.000-0.240 0.00-0.00-0.00
2.660-0.290 0.00 -0.00 -90.00
4.160-3.520 0.00-000~-000
0.000-0.000 7153-775-780
0.700-0610 0.00-0.00-0.00
0.600-0.430 0.22-0.00-0.00
0.000-0.000 007 -025-0.490
0.000-0.000 0.05-0.10-0.00
0.020-0.000 0.04-0.19-0.05
0.000-0.000 0.43 - 0.00-0.00
0.000-0.000 0.00 - 0.00 - 0.00

L'absence de l'eau dans la derniére analyse
(de piémontite ) du Tab. 1 n'a pu étre vérifiée
que grice a l'examen ponctuel en I.R.

L'EXAMEN EN LR.

L'examen in I.R. sous microscope par transmis-
sion (Nicolet 740 / L.R. Plan II) des plages qui
ont fait 1'objet de l'analyse ponctuelle (Fig. 2),
met en évidence un déplacement important vers
la gauche de Ja bande OH (3490-3504 cm™)
par rapport a la méme bande dans l'épidote
(3370 cm™). Le déplacement de la bande OH
vers la gauche, dans les piémontites riches en
strontium, a déja été signalé pour les échantillons
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Fig. 2 Les spectres LR, des piémontiles de Falotta.
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de St. Marcel-Praborna (PERSEIL, 1987). Dans le
cas présent, les conditions de 1'examen se rappro-
chent davantage de celles de 1'analyse ponctuelle,
car nous avons la possibilité d'isoler des plages
de 30 um. Nous avons constaté & plusieurs repri-
ses — et cecl s'applique aussl bien aux échantil-
lons de St. Marcel-Praborna qu'a ceux de Falotta
~1'absence de la bande OH pour les échantillons
les plus riches en strontium (Fig. 2, spectre 4 et
5) ;

- Les spectres 4 et 5 de la Fig. 2 correspondent
aux plages de piémontite trés riches en strontium
analysées dans le Tab. 1. Il semble donc que I'in-
troduction d'une importante quantité de stron-
tium dans la structure de la piémontite peut en-
trainer des modifications sensibles a ce niveau
aboutissant a la suppression des OH.

La cryptomélane-hollandite

L'observation microscopique permet de consta-
ter la présence de nombreuses veinules (ne dé-
passant pas 100 um en épaisseur) qui traversent
le minerai de mangan¢se, constitué -essentielle-
ment de braunite. Ces veinules, plus réfléchissan-
tes, en lumiere naturelle, que la masse de brauni-
te, sont aussi fréquentes a Parsettens qu'a Falot-
ta. L'analyse ponctuelle réalisée dans les mémes
conditions que pour les piémontites, indique

E.A. PERSEIL

d'une part la prédominance dans les minéralisa-
tions de Parsettens des termes cryptomélane-hol-
landite, et d'autre part une concentration impor-
tante en SrO. La composition chimique laisse ap-
paraitre une corrélation positive entre le SrO et
le K,O, alors qu'entre le BaO et le StO il y a une
corrélation négative. La teneur en SrO est ici 1é-
gérement inférieure a celle signalée dans les mi-
néralisations de St. Marcel (PERSEIL, 1988). L'a-
nalyse des veinules dans les minéralisations de
Falotta indique essentiellement la prédominance
du péle hollandite et des teneurs en SrO nette-
ment inférieures & celles observées a Parsettens.
Dans les deux cas, ces veinules postérieures rem-
placent la braunite (déstabilisée). Le remplace-
ment de la braunite est plus net au voisinage des
veinules a Parsettens, oil certaines plages sont
entierement remplacées (Fig. 3). Les clichés aux
rayons X des ilots résiduels de braunite (Fig. 3)
correspondent a ce que DE VILLIERS, HERB-
STEIN (1967) et DE ViLLIERS (1980) nomment
braunite II; 1'analyse ponctuelle de cette braunite
met d'ailleurs en évidence un déficit en silice, ca-
ractéristique de la déformation structurale de la
braunite II. On doit rappeler que les rares plages
de piémontite a Parsettens sont dépourvues de
strontium. La plus forte concentration en stron-
tium & Parsettens se trouve dans les oxydes de
manganese de la série isostructurale cryptoméla-
ne-hollandite. Le strontium remplace le calcium
dans la structure de la piémontite; dans la struc-
ture de la cryptomélane-hollandite, cet élément
peut facilement entrer dans les tunnels a coté du
K+, Ba? ou Pb* qui possédent eux aussi des
rayons ioniques volumineux.

La cryptomélane

Il faut noter la présence importante de la sursas-
site dans les concentrations de Parsettens. Cette

Fig. 3 Le remplacement de la braunite (B) par la
cryptomélane-hollandite (C); le tiret = 20 pm.
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L P

— La formation de la cryptomélane (c) sur les plages de sursassite. Lumicre réfléchie naturelle; le tiret = 20 pm.

phase est associée ici au quartz, a l'albite, a la
braunite et a I'hématite en fines lamelles. Le ta-
bleau donne la composition ponctuelle de la sur-
sassite; la formule structurale a été calculée sur
25 O et 3 H,O (REINECKE, 1986). La plupart des
plages présentent les marques d'une oxydation
graduelle au voisinage des veinules récentes de
barytine et de carbonates (Fig. 4.) On constate a
un premier stade un enrichissement brusque en
fer et titane des plages de sursassite.

L'analyse des plages ou le processus d'oxyda-
tion semble le plus avancé révele la présence de
la cryptomélane; cette phase s'est enrichie en K*
et Sr** pendant un processus tardif d'oxydation.

Barytine, albite, carbonates

Les lamelles de sursassite se trouvent assez sou-
vent incluses dans des plages automorphes de
barytine. La barytine sous forme de veinules trés
fines (ne dépassant pas 500 um en épaisseur) tra-
verse les min€ralisations de Parsettens. L'analyse
ponctuelle des plages les mieux conservées de
barytine indique des teneurs en SrO pouvant
dépasser 2,10%. La teneur en SrO des plages
d'albite associ€es a la barytine et a la sursassite,
généralement tres peu altérées, ne dépasse pas
0,50%. La teneur en SrO diminue progressive-
ment lors de la succession des phases de la der-
nicre reprise des minéralisations de Falotta et de
Parsettens, et devient totalement négligeable
dans les carbonates.

Conclusions

La présence du strontium dans les minéralisa-
tions de Falotta et de Parsettens est liée a la cir-
culation des solutions tardives. Dans la mesure
ou I'importance et la succession des phases tardi-
ves différent sensiblement d'un site a l'autre, la
concentration en strontium n'affecte pas non
plus les mémes phases.

Fig. 5

Mise en évidence de la répartition irrégulicre
du strontium dans les plages de piémontite de Falotta.
Image X du strontium; le tiret = 90 um.
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A Falotta, la teneur la plus forte en strontium
concerne la piémontite. La piémontite de Falotta
n'est pas aussi fréquente qu'a St. Marcel (V.
Aoste), mais on constate dans les deux gisements
que son enrichissement en strontium n'affecte
que les paragencses les plus récentes; la réparti-
tion de cet élément dans les deux cas est irrégu-
liere (Fig. 5) et les concentrations les plus fortes
correspondent a des phases déshydratées.

Dans les concentrations de Parsettens ou la
piémontite n'est qu'accessoire, ce sont les oxydes
de la série isostructurale cryptomélane-hollan-
dite et la barytine qui renferment les teneurs les
plus fortes en strontium. Tantdt ces oxydes se
manifestent en veinules et remplacent progressi-
vement la braunite, tant6t ils proviennent de
I'oxydation de la sursassite comme produit de
l'altération récente. L'apport en strontium et po-
tassium dans ce dernier cas a eu lieu lors d'un
processus tardif d'oxydation. La présence et la
répartition du strontium dans les oxydes manga-
nésiferes de Parsettens apportent des indications
précises sur l'évolution des concentrations pri-
maires.
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