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tions ont pour objet prés de 15 filons de pyrite aurifere
(20 grammes d’or par tonne) intercalés dans du Gneiss du
type Gneiss du Tessin, avec un plongement W-SW de 10-
60° et une direction S-SE—N-NW.,

Le Gneiss est recouvert de schistes amphiboliques formant
probablement un synclinal dirigé sensiblement N—S. Une
couche de marbre s’intercale localement entre les amphibo-
lites et le Gneiss.

Pétrographie.

T'ufs volcaniques. — Les matériaux éjectifs détritiques des
volcans éteints du Héhgan ont été étudiés par M. J. Ers!'. Les
matériaux effusifs des volcans forment le plus souvent 'objet
des études de prédilection des pétrographes, tandis que les
tufs ont été passablement négligés. C’est pour combler cette
lacune pour ce qui concerne Ia région volcanique du Hohgau
que 'auteur a consacré plusmms année% de travail a I'étude
des dépots detllthm,s d’origine volcaniques qui accom-
pagnent ces éruptions terlmn‘es, tant basaltiques que phono-
lithiques.

En raison de la decomposmon souvent trés profonde el
compléte de ces roches si poreuses, I'étude des tufs volca-
niques présente bien des difficultés.

La premiére partie est relative aux tufs dependant des effu-
sions basaltigues, au nombre de quatre : Hohenhiwen,
Hohenstoffeln, Osterbiihl et Howenegg.

Ce sont tantot des agglomérats (le nodules basaltiques, de
lapillis, avec des debrls scoriacés, tantot des agglomérats de
cendres \olcamques Outre les materlaux eJectlfs voleaniques,
il y a ¢a et la des blocs arrachés aux terrains traverseés
(rrramte Jurassique, Tertiaire).

La suallﬁcatxon est parfois trés nette, indiquant des érup-
tions successives. D’autres fois le tuf est Cnlrecoupc de filons
basalthues

L’ige de l’erupllon est indiqué par les frarrmenlb de pou-
dmgue miocéne 4 matériaux jurassiens el par I'existence au
Howenegg dans une couche de tuf a débris calcaires de mol-
lusques terrestres du Tertiaire supérieur (Clausilia antiqua,
Hyalina cristallina).

Les dépdts de tuf reposent souvent sur le poudingue mio-

! J. Ers. Die Vulkanischen Auswurfsmassen des Hogaus. Vierteljahrs

schr. Naturf. Gesellsch. Ziirich. XLV, 1900. 59, p. 1 pl.



POUR L’ANNEE 1900. — 2¢ PARTIE 29

céne qui a également fourni la plupart des inclusions étran-
oeres.

- L’étude ]wlloulapluque a permis de reconnaitre dans ces
tufs les minéraux suivants: Magnétite souvent en beaux
octacdres, bien visibles, en deux générations, a l'intérieur
des lapillis vitreux. Spinelles, indéterminables spécitique-
ment a 'intérieur des eristaux d’olivine, avec de la pérow-
skite. La présence de Papatite est incertaine, puis la biotite,
Famphibole et Polivine 5 ce dernier minéral est souvent
pseudo- mmphusv en sorpullme Il v a de laugite en cristaux
1solés de 2-3 cm., mais le plus souvent en tres pellts cristaux,
dans les lapillis vitreux. La mélilite est toujours (Ic(_'()mposec
par pseudmnm'phoqv et contient souvent des microlites
d'augite. La néphéline, contient comme la mélilite souvent
de ldLl”llL et de la magnétite.

LL{lldL pé tlouriq)luque porte autant sur les tufs que sur
les lapillis et les bombes volcaniques des divers gisements.
La composition chimique et minéralogique de ces derniéres
se rapproche beaucoup de celle du basalte lui-méme. Dans
les débris & structure poreuse et scoriacée la décomposition
est heaucoup pluq avancée. .\ l’e\'ception de l'augite, de la
magnétite et de la pérowskite, tous les minéranx sont pseudo-
morphmeg.

Il n’est pas pobqll)le de fixer I'dge relatif des minéraux les
plus anciens qui sont la magnétite, la pérowskite et les spi-
nelles. La bioute leur est postéricure ; ensuite vient lulnme,
suivie de la méhlite, de l'augite et (IL la mphc]me [.a cris-
tallisation de la mcllhte n’était pas encore achevée au moment
de la déflagration et n’avait peut- -étre pas encore commence,
Uuant a 1dunlle elle doit avoir en p.utle pICP\]Sll‘ dans le
magma (les (rlands crlsmi\ trouvés 1solés) ; les petits cris-
taux ne se sont formés qu'aprés I'éjection. Il v a passage
insensible entre les minéraux d’origine mtratellunque et ceux
datant de la phase éjective, parce que probablement la cris-
tallisation a continué¢ pendant I'ascension dans la cheminée
pour s’achever pendant I’éruption, tandis que certains cris-
taux de formation intratellurique ont subi une active résor
tion magmatique, tels I'olivine, la mélilite, 'amphibole et la
biotite qui ont méme en partie entiérement disparu. La struc-
ture vitreuse ne se trouve que chez les petits lapillis, les
bombes sont ordinairement holocristallines.

La décomposition et la cimcntation des matériaux de défla-
gration sont deux actes qui s’enchainent. La mélilite, la nephc—
line et lolivine se détruisent les premiéres. L’augite résiste
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le plus longtemps avec la magnétite, les spinelles et la ma-
tiere vitreuse. La décomposition améne la formation de
carbonates, de limonite et d’opale. La calcite prédomine dans
le ciment.

La seconde partie de I'étude de M. Erb traite des tufs
des effusions phonolitiques. Leur extension horizontale est

plus grande que celledes tufs l)aqalllqll(:S' ils forment une
vérata?nle nappe autour des pomts d’éruption. Leur consistance
est aussi plus grande, si bien qu’on peut en utiliser certaines
variétés comme pl(,ru, de construction.

Leur disposition montre une stratification grossiére, irré-
guliere indiquée par les variations dans le grain. Leur cou-
leur se meut dans les teintes du aris. Des inclusions étran-
géres sont fréquentes. L’étude porte essentiellement sur les
glsemenls du Hohentwiel, du Heilsbherg, du Rosenegg, ete.

LU-, lapillis et les bombes ont permls d’v reconnaitre les
minéraux suivants : magnétite, pérowskite, pyrite, apatite,
néphéline, mélilite, olnme, amphll)OIL brune, augite, biotite
brune; plus rarement de la noséane, du quartz et du feld-
spath (orthose et plagioclase); ces derniers sont évidemment
étrangers.

La structure est toujours holocristalline, les restes de ma-
tiere vitreux, s'ill v en a, sont loulomq décomposés. Le
méme fait se replodmt chez les bombes «a augyite et amphi-
bole, dont I'analogie de composition avec les bombes bhasal-
tiques est frappante.

On trouve aussi dans les tufs des fragments de phonolite
identique a celle des coulées et qui ne sont conséquemment
pas des bombes proprement dites.

Le ciment renferme toujours en prédominance de la calcite
et quelquefois de l'opale.

La composition avec les basaltes conduit a établir le tableau
suivant des composants (p. 31) :

La composmon des bombes se rapproche davantage de
celle du basalte a mélilite que de celle de la phonolite qui en
est pourtant le berceau; ce n’est (que la pre sence d’augite el
de biotite en grands cristaux qui constitue une différence.
Les matériaux de déflagration pourraient donc étre attribués
a des éruptions différentes de celles des laves phonolotiques,
en admettant une marche ascensionnelle plus rapide avant
précédé celle des phonolites. On pourralt de ce chef considé-
rer les phonolites et les basaltes a mélilite comme résultant
par différenciation d’un seul et méme magna.
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. . Petite bombes Basalte a mélilite
Phonolites du Héhgau. ges Tufs phonolitiques. du Héhgau.
Magndtite Magnétite Magnétite

) — Perowskite (Spinell?) Perowskite et Spinell
Mélanite — —
Noséane ¢t Hanyvn ? _
Leucite — _—
Zircone — —

J— Mélilite Mélilite
Apatite Apatite Apatite
Néphéline Néphéline (rare) Néphéline

— Olivine (rare) Ohvine
Diopside — e
Augite-Aegirine Augite-Acgirine —
Aecegirine — —

’ — Augite basaltique Augite basaltique
Amphibole (rarve) Amphibole \mphlbole (rare)
Biotite Biotite Biotite
Titanite Titanite (sculement —

dans les nodules
augitiques).

Un grand intérét réside dans la détermination des innom-
brables débris de roches cristallines énallogénes, en raison
des indications qui en découlent sur la composition de
I’épaisseur de I'écorce terrestre traversées par les cheminées
érnptives.

Il a été constaté : Un fragment de syénite éléolitique, des
granites a deux micas, s:ranlte a biotite et amplubole, aplites,
sveénites micacées, diorites, kersantites, gneiss a biotite et
micaschistes, amphlbnhtc orenue.

Toutes ces roches appmllennent au groupe de roches gra-
nito-dioritiques analogues a celles qui forment le massif de la
IForét-Noire. Elles prcsenlent souvent les traces de I'effet de
la compression qm caractérisent également les roches de ce
massif. Elles offrent des traces de melamor‘phls;m de contact
analogues & ce qui se voit sur des roches en place au contact
avec d’autres roches éruptives basiq:es.

Roches métamorphiques. — M. SAver! a entrepris des
¢tudes sur les Gneiss et leurs origines en vue d’¢lucider la
question du Gneiss d'Innertkirchen. I.’auteur fait précéder une
série de considérations sur la présence de la structure cris-
talline chez des roches d’origine clastique d’ige archéique,
de méme aussi de la structure schisteuse chez des roches
d’origine ignée. Il est possible de distinguer les gneiss en
gneiss sédimentaires et en gneiss éruptifs, en éliminant natu-
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rellement les roches sédimentaires auxquelles le métamor-
})lllbl’ﬂt de contact a pu lmpt'lmer‘ une structure cristalline
tout & fait semblable. Mais d’autre part, on ne peut pas
mettre en doute que des sédiments qui se trouvent a une
grande plotondem, soumis a la chaleur souterraine, en pré-
sence d’eau surchaullée, et sous une surcharge (onslderal)h\
doivent subir une recristallisation, une meldmmphose sta-
tique, tout a fait semblable & celle du métamorphisme de
contact. La structure cornéenne (Hornfelsstruktur) doit done
se rencontrer aussi la (l'unc maniére plu% ou moins analogue,
bien que l'action fut moins violente, moins intense et plutut
calme, mais d’autant plus pmlunucc [La structure cornéenne
des IOChLH de contact est plutot massive allant jusqu'a la
vitrification, tandis que celle des roches de la seconde caté-
corie  est pluq grenue, schisteuse-onduleuse ou schisteuse-
écailleuse. La présence d’alternances de quartzites, de cal-
caires, de matiéres charbonneuses est, chez les deux, aussi
trés significative.

Les gnefss w*nph/a n’offrent premscment pas cette struc-
ture cornéenne, ni les intercalations citées ; leur structure est
plutot h\l)lletllUI’])hC grenue et ils ont une composition plus
uniforme passant souv enl a des variété tout a fait granitoides.
Mais il faut distinguer 1c1 trois influences tout a fait indé-
]wndanlcs qm pell\ent avolr prodml la structure palal]cle.
Beaucoup de roches (‘Illpll\O a structure eneissoide ont eu
une structure paralléle primaire (structure fluidale) ; d’autres
l'ont acquise par une compression a I'état de consolidation
mcombléte (protoclase) produisant aussi une sorte de struc-
ture fluidale, d’autres enfin ont subi un écrasement aprés
solidification compléte (cataclase).

Avec ces données et les movens de les reconnaitre la clas-
sification des gneiss alpins se fera bien plus sirement que
jusqu’ici.

Le gneiss d’'Innertkirchen est une roche éruptive et nulle-
ment un sédiment ; cela ressort en particulier de la structure
souvent "IdnllOldC‘ méme pmph\lonlc et de la presencc
Linclusions étrangéres. Mcéme ia cataclase trés intense,
accompagnant la structure schisteuse des gneiss d’Innert-
kirchen, n’a pas détruit ce caractere. Les inclusions sont soit
du (]ualtz, des fracments angulcux de schistes a biotite ou a
grenats, de marbre ¢t cornéennes a silicates de chaux (gre-

! Prof. Dr A, Sacer. Geologische Beobachtungen im Aarmassiv. Sitzungs-
ber. k. preuss. Akad. d. Wissenseh. Berlin, NXXXIV. 5. Juli 1900, 13 p-
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nats, augite, amphibole, scapolite, calcite, titanite, avec
quartz et plagioclase). Au col de Susten il v a méme une
roche a wollastonite avec idocrase, pyroxéne brunitre et
grenat. St la roche encaissante est peu modifiée par la com-
pression, l'entrainement des fragments étrangers dans le
magma éruptif est hors de doute, comme par exemple pres
de Aussere Urweid. Dans le granite d’Innertkirchen, ou la
roche ambiante a subi une forte compression, de méme aussi
les inclusions, M. Baltzer voit dans ces inclusions le résultat
d’un entrainement mécanique par dislocation, tandis que
M. Sauer les considére comme des fragments englobés par
le magma encore fluide et ensuite soumis & la compression.

M. L. Durarc ! a étudié plusiears tyvpes de schistes cristal-
lins des Alpes, en particulier les schistes de Casanna, dont
plusieurs variétés sont caractérisées par la présence de chlo-
ritoide en grands cristaux maclés.

Schistosité et déformation des roches. — M. HeEmm 2 a étudié
des phénomeénes particuliers de schistosité secondaire du gneiss
qui se fend en grandes plaques obliquement ou transversale-
ment a la structure parallele ordinaire. Ces plans de sépara-
tion correspondent a des zones d’écrasement et de lamination
coupant les multiples replis du gneiss, toujours sur le méme
parcours par un écrasement manifeste du flanc moyen,
d’ont résultent des plans paralléles de moindre cohésion et la
division du gneiss en plaques. 1l en découle en outre que ces
plans de séparation coincident naturellement toujours avec
les points ou le plissement du gneiss subit un changement
de courbure, ou un contour convexe passe a un contour
concave. Lorsque la pression est dirigée symétriquement
par rapport aux ondulations du gneiss, alors il peut se former
des plans de glissement sur chaque point, ot un changement
de courbure a lieu, sinon cela ne se produit qu’alternative-
ment. Les replis se développent alors d’apreés le sens de la
poussée en forme de plis déjetés ou couchés, avec flanc moven
laminé, amenant en petit a de véritables chevauchements.

Ces mémes phénomeénes se retrouvent aussi chez le calcaire
dolomitique (Ritidolomit) et les schistes bariolés (Quarten-
schiefer) du Trias.

t (. R. Soc. phys. et hist. nat. Genéve. Séance du 15 mars 1900. Archives,
IX, p. 486.

2 A. Hewr. Gneissfiltelungen in alpinem Centralmassiv. Ein Beitrag zur
Kenntniss der Stauungsmetamorphose. Vierteljahrsch Naturf. Ges. Zurich.
XLV. 1900, p. 205-220, 2 pl.

ECLOG. GEOL. HELV. VII. — Juin 1901. 3
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On constate en outre que I'intensité de la déformation mé-
canique de la siructure n’est pas toujours en rapport avec
Iintensité de la transposition moléculaire. Des roches forte-
ment déformées ne sont souvent que peu recristallisées. Cette
transformation de la structure et des minéraux est indépen-
dante de la roche, mais elle est liée a I'endroit ou le phéno-
méne se produit. Point trés important a relever: la méta-
morphose par compression et lamination est une action
indépendante de la métamorphose par recristallisation.

La simple déformation structurelle se plodml, d’ aprcs d'in-
nombrables exemples, surtout dans les régions ol la masse
rocheuse a subi un travail intérieur — écrasement, lamination,
etc. La recristallisation est plus fréquente la ot les roches
ont supporté pendant loncrtun[m une pression statique sans
déformation, par exemple, a l'intéricur de noyaux svncli-
naux. Alors le travail métamorphosant s’est traduit par une
recristallisation. La roche prend une structure plus massnc,
~alors que dans 'autre cas elle devient plutét schisteuse !

Dans le cas de recristallisation par pression statique, il se
produit des minéraux denses, saussurite, zoisite, grenat,
rutile, sillimanite, disthéne, slamolnc ete. : : dans lautw co
sont des minéraux qui par leur f()lmc facilitent le mouve-
ment, lels que séricite, chlorite, talc, ete.

La pression statique peut agir aussi par suite de la Gim])]v
surcharge croissante, donc la métamorphose par recristalli-
sation ne doit pas se rencontrer exclusivement dans des
contrées trés disloquées.

L’influence des eaux souter '1ino~s, de I'eau de carriére, est
évidente, puisque nombre des minéraux régénérés sont hyvdra-
tés. Cepcndan[ M. Heim ne croit pas a Ta nécessité absoluc
de I'eau dans ces phénoménes; c'est cependant un agent
facilitant les transformations moléculaires. La pression énorme
qui existe dans les grandes profondeurs et qui doit produire
la plasticité latente, peut aussi amener une recristallisation
sans l'inte;vention de l'cau.

Un supplément a cette étude, dia a M. ALLexspach!, déernt
plusieurs trancheb minces de dolomite et de schistes trIa,s:Lques
dont il mdlqu la composition minéralogique. Le schiste argi-
leux micacé se compose surtout de mica incolore a verdatre
(muscovite) ; 11 v a en outre du quartz, comme sécrétion, for-
mant des remplissages, du rutile et des oxydes de fer (héma-

I G. Avcesspacu. Dinnschliffe von gefiltelten Rothidolomit-Quarten-
schiefer am Piz Urlaun, ¢hid. p. 227-237.
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tite, limonite) et de la pyrite. La roche présente d'innom-
brables petits replis. Le quartz présente souvent une extinction
onduleuse, done 1l s’est formé pendant la compression et en
a subi 'influence.

Le calcaire dolomitique a une slructure mic roscopique
panidiomorphe grenue qui donne évidemment aux éléments
de la roche une certaine mobilité. Dans les parties fortement
laminées se montre une structure parallele ; les grains
cristallins s’allongent et s’applatissent sans se briser — ils
n'ont fait que changer de forme. Il v a en outre de I'hé-
matite qui s’accumule surtout dans les [)dlllt‘b laminées. Au
contact des sécrétions de quartz il v a des cristaux de dolomite.

L’auteur a prété une attention spéciale aux sécrétions de
quartz qui rcmphqsvnl les espaces entre les ieullleh schisteux,
surtout aux parties recourbées, tandis qu’il n 'v a pas de qu:ulz:
dans les zones de lammalmn. Ce quartz est composé d’élé-
ments cristallins, dont 'allongement dans le sens de 'axe ¢
est Or(hnanunenl dirigé dans le sens de la moindre plCHSlOll.
Ces cristaux sont aussi recourbés et cela d’une maniere asy-
métrique des deux cotés d'un méme reph. L'extinetion ondu-
leuse est fréquente. En ('onclusmn I'auteur constate que le
refoulement horizontal n’a été éteint qu(' trés lentement par
les divers phénoménes, tant mécaniques (ue chimiques,
influencés par la composnmn de la matiére en jeu. Des fissures
béantes ne pouvaient pas se former, elles furent comblées au
fur et & mesure par des sécrétions.

L'origine des schlstes ardoisiers a été définie par M. Avs.
Her . los argiles qui sont le point de départ des schistes,
conticnnent ordinairement S10, 45-75 %/, AlLLO; 12-250/, plus
une proportion variable d’ autres substances. Le '!I‘”II(‘ pri-
mitives se composent de débris de minéraux; ce sont des
roches (ll‘\lll\(lll(‘b dont les éléements n’adhérent qm, par suite
de leur petitesse. Le degré de transformation en roches schis-
teuses permet d’ét tablir la série suivante : argiles, argiles
schisteuses, schistes argileux micacés {l)]l\“ddt‘bi " schistes
micacés. La transformation se fait par rapprochement crois-
sant des p‘u‘tlcul(*s el par [e( I‘Ibld“lsd[lon en suite de (11101
le poids spécifique s'éléve jusqu’a 2,95; en méme temps la
dureté devient aussi plus grande.

L’auteur met en cndenw les circonstances (ui peuvent
donner aux roches une structure feuilletée,

t A, Hewv. Die Entstehung u. die Struktur der Tonschiefer. Mittedl. Ma-
terwalprif. Anstalt. Zurich, 1. 3e édition, 1899,
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Ce sont :

I. La stratification plaquetée (fausse schistosité).

1. Vrate schistosité, a) Schistosite primitive par sédimen-
tation de limons argileux riches en éléments écailleux.
b) Schislostté par anrclzarye, produite pendant la consolida-
tion par I'épaisseur croissante des sédiments superposés. Elle
est nécessairement paralléle a la stratification. ¢) Schistosité
par compression et par écrasement (clivage). La direction est
indépendante de la stratification; elle peut traverser sans
déviation des couches replides (schlqtosnle transversale).
L’étirement linéaire plodul! une seconde fissilité (lOIlﬂ“Idlll)
qui conduit parfois a la formation de prismes quadldnfru-
laires. 1l est évident qu’une roche avec longrain prononcé
ne fournira pas de bons schistes ardoisiers. Deux pressions
successives dans deux directions différentes auront le méme
résultat.

III. Schistosités combinées. Les diverses causes de la schis-
tosité peuvent naturellement agir isolément ou se combiner,
Dans ce dernier cas leur dCllOﬂ peut se superposer par alléle-
ment, alors on ne peut guére distinguer ce qui en revient i
chacune dans la ploductlon de la schistosité. Ce seront les
meilleurs schistes ardoisiers. Ou bien les deux schistosités
sont orientées differemment ; dans ce cas, le produit n’est
qu'une mauvaise ardoise, excepté le cas peut-clre que la
seconde action, bien plus intense que la premiére, a comple-
tement effacé lcﬂu de celle-ci.

L’auteur cite des exemples a l'appui de chacune de ces
catégories. :

Mentionnons une étude de M. RornereTz ' qui déerit un
ohénomeéne trés fréquent dans les roches de nos Alpes,
}.1 présence de veinules zigzaguées traversant les calcaires et
dont le parcours est marqué par une pellicule argileuse ou
ferrugineuse. Il les nomme sutures de compression (Druck-
sulu[en) et les attribue a la compression ayant produit sur un
certain plan traversant une roche une dissolution de matiére
sous l'influence de 'eau de carriére. Le carbonate a é1é en-
levé et s’est sécrété sur un point a pression moindre, tandis
que la matiére argileuse est restée sur place. La demonslra-
tion de ce phenomenv est admirablement fournie lorsque les

t A. Roruprerz. Ueber eigenthiimliche Deformation jurassicher Ammo-
niten durch ]’)rucksuturenrund deren Beziehungen zu den Styloliten.
Sitzungsher. Math. phys. Cl. Bayr. Akad. d. IVzvs‘ XXX. 1900, p. 3-32,
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sutures de compression traversent un fossile ; alors on con-
state que la forme de celui-ci semble mod:ﬁec non pas par
étirement, comme cela est si flcquent dans des couchcs lami-
nées, mais par disparittion d’'une partie du fossile dont la
matiére a été dissoute de part et d'autre de la suture. Les
sutures de compression n’ont rien de commun avec les stylo-
lites qui sont un phénoméne purement mécanique, ayant
atteint les roches avant leur consolidation compléte, méme
dans les régions les moins disloquées. Les sutures de com-
presstons sont propres aux roches calcaires fortement boule-
versées, donc comprimées.

Composition du sol arable. — M. Cnvarp! a fait une
étude sur la composition du sol des paturages du Jura. 1l con-
state en particulier que ces terres arables se distinguent par
I'absence souvent totale du carbonate de chaux dans Ia couche
superficielle et la trés forte proportion de matiéres organiques,
en majeure partie non encore humifiées. Voici 'analyse d’un
terreau du coteau de Bullet (flanc du Chasseron):

Calcaire au calecimétre . . . . . . zéro.
Matiéres organiques totales. . . . . 10.70

» » solubles . . . . 3.84
Azotetotal . . . . . . . . . . 0.840
Chaux combinée . . . . . . . . 2.490
Magnésie. . . . . . . . . . . 1110
Polasse .. e e e e e 00063
Acide phosphonque e w o+ o®m @+ = « 0210

La proportion assez forte de chaux combinée montre que
ces terres renferment I’humus a I’état normal, combiné a la
chaux et non acide. De telles terres pourraient s’améliorer
notablement en y ajoutant de la marne.

U Ball. Soc. vaud. sc. nat. XXXVI, 1900. Proc. verb. p. XXXIV.
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