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POUR L'ANNEE 1906. — 1re pARTIE 095

Edmond Juillerat est né a Sornetan (Jura bernois) le 6 mars
1871. Aprés avoir étudié a I'école normale de Porrentruy, il
se consacra a l'enseignement, commencant par l'école pri-
maire pour devenir bientot, en 1891, maitre de sciences
naturelles a I’école normale de Porlentlux el peu aprés, en
1893, maitre de physique et nmlhenmt:qucs au Gymnase de
Bienne.

Son travail ne empécha jamais de poursuivre son instruc-
tion personnelle et ses recherches dans le domaine de la stra-
tigraphie du Jura. Cest ainsi qu’ll s’associa aux études faites
par M. Rollier et M. Baumberger sur le Jurassique et le
Crétacique inférieur et qu’il fit dans ce domaine de nom-
breuses observations; c’est ainsi qu’il fréquenta aussi, de
Bienne, les cours de ’Université de Berne. Son zéle et son
intérét pour les sciences naturelles et la géologie en parti-
culier 'amenérent jusqu’au doctoral, mais, & peine avait-il
fait ce dernier effort, que la maladie, suite d’excés de fatigue,
le terrassa. Quelques semaines plus tard il était mort, avant
d’avoir vu paraitre le principal fruit de son activité, les
« Relations entre le Malm du Jura central et celui du canton
d’Argovie, » qui ont été publiées récemment par les Archives
de Geneve.

Ire PARTIE — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

Minéralogie.

Cristallographie. — M. I'. Pearce (3), se basant sur une
dlscussmn mathématique développée, a montré tout le parti
qu'on peut tirer de la détermination des isogyres et ceci par-
ticulitrement dans 'examen des coupes, dont la minceur
rend en général difficile la fixation des isochromates. Il a
proposé une nouvelle méthode, qm permet 'de reconnaitre,
dans des cas ou d’autres moyens n ﬂbOlltlSSEIl[ pas, le carac-
tére de la biréfringence, méthode qui est basée sur le dépla-
cement inégalement rapide dans le champ des deux branches
hyperboliques des isogyres. -

Description des minéraux. — M. H. Baumsaatver (2) a
étudié en détail plusieurs associations d'hématite et de rutile;
il a conslaté ainsi que, comme on I’a admis jusqu’ici, 'une des
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faces du deutéroprisme du rutile (% P ) coincide avec la base
de P’hématite; par contre, les grands axes des cristaux de
rutile forment avec 'aréte OR : R de ’hématite un angle non
de 90°, mais de 87°50’. Cette inclinaison améne une face
de la deutéropyramide du rutile a coincider a 37 !/,’ pres
avec une face du deutéroprisme de I’hématite, de sorte qu'il
semble que 'orientation des cristaux de rutlle, subissant deux
influences directrices discordantes, s’est faite dans une posi-
tion intermédiaire.

M. C. Scuvipt () a noté la présence dans les argiles qua-
ternaires de Noranco, prés de Lugano, de petltes concrétions
en forme de batonnets ou de tab]L[lLb qui, sous le micros-
cope, se révélent comme des agrégats de Vivianite relative-
ment fraiche et pure. L’analyse chimique de ces formations
a donné: P,O, 24.56 %/,, FeO 21.83 0/, Fe,0, 11.56 ¢/,,
H,0 22.15 0/0 MgO 76 9/, Ga CO,4 2.50 %/,, résidu inso-
luble dans H ClI 13.15 ”/0.

Les dolomies minéralisées du Binnenthal continuent a étre
exploitées activement et de nouvelles trouvailles donnent lieu
constamment a de nouveaux travaux. C’est ainsi que M. R.-
W. Hagrre (4) signale parmi les hématites des types de cris-
tallisations nouveaux : l'un, représenté par plusieurs cris-
taux de 8 mm. de dlamétre, est tabulaire suivant (0001) et
montre les faces de (2243) (1011) et d’un scalénoedre nou-
veau qui correspond probablement a (10. 5. 15. 12); l'autre
représenté par un seul échantillon de 15 mm. de dlametre
posséde aussi une grande face (0001) et sur la périphérie des
faces fortement prédominantes de (2 243) avec de plus petites
faces de (1011) et (2465).

Dans la méme publication M. Harre décrit des cristaux
d’anatase du Binnenthal, qui se rattachent aux divers types
dlqtmgués par Klein, tout en offrant quelques dpartlculamtés
intéressantes. L’un de ces cristaux est pyramidal avec pré-
dominance de (113) et montre en outre (335) et (111). Un
autre, délimité surtout par (117) (101) et (100) posséde en
outre les faces de (119) (113) (111) (331) (110) (103) et (45.
36. 50). Deux échantillons, caractérisés par la prédominance
de (335) el la présence de (100) (101) (113) (532) montrent
une face nouvelle (5. 5. 29). Une face (5. 5. 43) a pu étre
déterminée sur un individu, tandis que les faces (63. 3. 14)
et (180. 3. 20) semblent exister sur d’autres cristaux.
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M. R.-H. SorrLy (7) a donné une description d’ensemble
des carriéres du Lengenbach ouvertes dans les dolomies du
Binnenthal. Apreés avoir refait Phistoire de leur exploitation
et rappelé les noms des minéralogistes qui y ont été mélés :
Des Clmsedux (. von Rath, Baumhauer il montre que, tan-
dis qu'on ne connaissail en 1393 que 12,\ especes de miné-
raux du Lengenbach, on y a découvert depuis 35 autres es-
pece‘; dont ‘)0 etalent nouvelles; de ces derniéres 9 purent
étre dénommées et caractérisées, 2 sont des pseudomor-
phoses et les aulres n’existaient qu’en f{rop petite quantité
pour pouvon‘ étre exactement étudiées. En 1906 'exploita-
tion a mis a découvert les minéraux intéressants suivants:
beaux individus de Trechmannite, cristaux de Baumhauerite
curicusement striés et ployés, un grand individu de Selig-
mannite, une macle de Jordanite selon (301), une macle de
Dufrenoysite selon (001), des pseudomorphoses de dolomie
et de Baumhauerite d’aprés de la scapolithe.

M. C.-O. Trecumasy (10) a eu Poccasion d’étudier deux
cristaux particulierement bien formés de Sartorite provenant
du Binnenthal. Tous deux sont netlement monocliniques avec
a:b:c=c:b:adev.Rath =1.27552:1:1.19487 et 3
= 77° 48’. L’un des individus est maclé suivant 100. 87
formes cristallographiques ont été constatées sur ces deux
cristaux, dont 35 sont des pyramides. Les mesures d’angles
que M. Tlechmnan a faites dans la zone des prismes des in-
dividus en question concordent suffisamment bien avec celles
faites sur d’autres échantillons de Sartorite pour falre sup-
poser qu’il s’agit bien d’'un méme minéral; mais il n’en est

lus de méme pour les autres zones ou soit les formes, soit
Eas angles montrent de curieuses particularités et, étant
donnee la rareté des bons cristaux, on doit se demander si
'on n’a pas réuni sous un méme nom plusicurs minéraux
ayant entre €ux des relations d’ordre morphotropique.

M. R.-H. SoLLy (8) a caractérisé plusieurs minéraux pro-
venant de la méme région, en se basant en partie sur les
travaux de MM. Prior et Hutchinson.

La Hutchinsonite, récoltée dans la dolomie du Lengenbach,
est un sulfarséniure de thallium, plomb argent et cuwre,
dont la teneur en thallium s’éléve a environ 20 %/,. Elle cris-
tallise dans le systéme rhombtque avec a : b :c = 0.8175 :
1 :0.7549, formant de petits prismes plals. Couleur noire
rougedtre; faible translucidité; clivage suivant (100). Les
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formes suivantes ont été ol)servées: (100) (010) (001) (850)
(870) (110) (780) (310) (580) (120) (380) (140) (180) (502)
()(Jl) (302) (101) (304) (102) (104) (011) (322) (111 ) (341)
(122) (141). Ces cristaux sont intimément associés & la Sar-
torite et a la Rathite.

La Smithite est un minéral monoclinique aveca : b : ¢ =

2.2309 : 1 : 1.9657 et 3 = T8 47 1/, qui cristallise en py-
ramides d’ aspect h(,\auonal tronquées par la base. Couleur
rouge-clair; éclat hn!lant translucidité accusée; association
généralement avec la llulcllinsonile l.es formes observées
sont: (100) (001) (101) (101) (HLL) (G3L1) (211) (322) (LL1)
(355) (011) (BIT) (111) (211) ¢ lll) (212). le clivage est tres
net suivant (100); la formule est égale & Ag As S,.

La Trechmannite forment de petits cristaux rouges sur la
Baumhaunerite du Lengenbach ; elle cristallise dans l(, systéme
hexagonal 1}10mh0c'dnquc aveca: ¢ = 1 : 0.6556. Les formes
conslatées sont (111) IOOOI) _(100) l)) 313) (2461) (110)
(1120) ()1’1) ,),1) (3[40 (3"-)) (JIh{)

La Marrite est un minéral voisin de la Binnite, dont un seul
groupe de petits cristaux a été trouvé dans la dolomie du
Lengenbach. Elle cristallise dans le systéme monoclinique
q»eca:h:c——O'ﬁT()l 1: 047389 et 3 = 88° 45" ; ces
cristaux ont une forme cublqm, el sont trés riches en faces;
couleur gris de plomb; éclat métallique; dureté 3; pas de
clivage. Les formes observées sont : (100) (010) (001) (201)
(i()ll (201) '101) (170) (160) (150) (110) (130) |1’0) 1330)
(110) (3320) (210) (720) (072) (031) (073) (021) (()11) (())3)
(01)) (()l%) lt)l:)) (121) (111) (212) (211) (13T) \1)1_) (117)

1)) (’l")(’ll ’3%)( 3)(2‘31)

La Lengenbachite se trouve en cristaux en forme de feuillets
plus ou moins enroulés, trés fissiles suivant le plan d’ appla-
tissement, flexibles mais non élastiques, sur lesquels 1l n’a
pas été possﬂ)lc de faire des mesures exactes, mais qui doivent
appartmm au systéme triclinique, dont la couleur est gris
d’acier et Iéclat métallique. La composition chimique corres-
pound a celle d'un sulfarséniure de plomb contenant en petite
quantité de P'argent, du cuivre et de 'antimoine.

l.a Bowmanite est un minéral rhoml)oédlique avec a ;. ¢ =
1: 1.847, qul constitue des agrégals en rosettes de pcllts
cristaux lal)ulalres plus ou moins incurveés. Les formes obser-

vées sont (111) (0001) (100) (1011) (111) (0221). Couleur
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jaune; éclat vitreux ou huileux; clivage accusé suivant la
base; dureté | ”,; poids spécifique %.2; translucide; un axe
ol)llque. D’ d[)l(‘ M. Bowman ce minéral serait pseudosg, meé-
trique et constitué¢ par une association d’individus biaxes. Sa
composition chimique parait correspondre a celle d’'un phos-
pbate de chaux et d’alumine contenant de petiles quantités
de fer, d’eau et peut-étre de magnésie.

[auteur décrit ensuite des cristaux de blende du Bin-
nenthal sur lesqucls il a observé 5 formes nouvelles :
(GID) (11.7.7) (755) (13.10.10) et (5T1), et de grands indivi-
dus maclés de Scllfrmannno qui ¢ taient fixés sur des Dufre-
noysites et des Baumlmuvnlcs.

Euhn M. R. H. Sorry (9) a étudié des dchantillons cu-
ricux d’ Ilmemte de bchtrmanmle de Marrite.

(rites métalliferes. '— M. H. BiinLer (3) s’est préoccupé
de la rentabilit¢ des exploitations de minerais en Suisse et
est arrivé a la conclusion que, grice an développement des
moyens de transport dans nos régions montagneuses et des
méthodes d’ exploitation, beaucoup de gites mdétalliferes inu-
tilisables antérieurement méritent d’étre étudiés exactement
de nos jours au point de vue de leur exploitation.

M. A. Baenrer (1) a consacré une courte nolice aux mines
du Val Ferrara et da Schams (Grisons). Il refait lhislorlque
des exploitations qui ont ét¢ effcctuces dans cetle région a
palnr du dix-septicme siécle el jusqu’en 1872 et qui ont con-
cerné des minerais divers d’argent, de plomb, de cuivre, de
fer. Tout travail metallurglqut, a cessé dans ce territoire de-
puis 1872, mais 'auteur exprime l'espoir de voir bientot re-
naitre certaines exploitations a la faveur de conditions nou-
velles plus favorables.

Pétrographie.

(rénéralités. — Une regrettable lacune qui existait dans la
bibliographie didactique hancalse du domaine de la pétro-
graphie vient d'étre heureusement comblée par apparition
du premier volume du 7raité de techniqgue minéralogique et
pétrographique de MM. L. Duparc et I'. PEarce (12).

Dans cette premiére partie de leur traité les auteurs exa-
minent et décrivent, avec la compétence qu’on leur connait,
les méthodes optiques modernes et ils développent, a ce pro-

.
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pos, de nombreuses démonstrations qui, pour la plupart,
sont originales en tout ou en partie.

MM. Duparc et Pearce consacrent un chapitre d’introduc-
tion a la théorie des ondulations, donnent en passant une
démonstration nouvelle de la composition des vibrations et
font une étude approfondie de la double réfraction. A propos
de la forme des surfaces d’onde. ils prétent une attention
particuliére aux cristaux a deux axes et donnent une démons-
tration développée des équations permetiant de fixer la valeur
de 'angle des axes opliques en fonction des indices.

Un chapitre instructif est consacré a la réflexion totale et a
Pemploi de ce principe pour la mesure des indices de réfrac-
tion; puis vient une définition physique des lentilles, des
instruments d’optique en général et du microscope en parti-
culier, qui réunit fort utilement des notions rarement définies
dans des traités d’optique ou de cristallographie. Les appa-
reils de polarisation et le microscope polariseur font 'objet
d’un chapitre spécial, dans lequel les auteurs examinent suc-
cessivement différents modéles existants, entre autres celui
que M. Pearce a fait établir par la Société des instruments
de physique de Genéve.

A propos de ’examen des cristaux en lumiére paralléle et
des biréfringences les auteurs exposent les diverses méthodes
de mesures; ils traitent avec un soin particulier la question
de la biréfringence maximum et de sa détermination et, dans
une planche en couleur, qui donne les retards en millioni-
métres de millimétres pour des épaisseurs variant de 0.01 a
0.06 et pour 150 minéraux, ils montrent pour chacun de
ceux-ci, quelle sera la teinte qu’il prendra entre les nicols
Croisés.

Dans les chapitres suivants MM. Duparc et Pearce considé-
rent la question des extinctions et des éclairements com-
muns; ils exposent les 3 méthodes permettant d’établir la
courbe d’extinction en zone: expérimentale, mathématique et
stéréographique, en faisant ressortir les avantages de la mé-
thode stéréographique, qu’ils complétent et simplifient d’une
fagon fort heureuse. Ils montrent que, dans le cas général,
la courbe d’extinction passe par un maximum facile a définir,
qu'elle est fermée et asymétrique; ils déterminent ensuite
dans quels cas cette courbe devient syméirique et comment
varient les maxima et les minima. Enfin, avant de terminer
ce chapitre, ils étudient les extinctions dans les différents
systémes cristallins, et dans les cas des macles.

Vient ensuite un exposé des méthodes de M. de Fédorov



POUR L’ANNEE 1906. — 1re PARTIE 601

qui sont complétées sur plusieurs points et rendues plus ma-
niables. Puis les auteurs abordent I’étude des cristaux en lu-
miére convergente et développent en particulier une nouvelle
méthode de discussion mathématique des isogyres.

A propos de la mesure de P'angle des axes optiques les
auteurs décrivent les différentes méthodes en usage et les
appareils correspondants et indiquent pour chaque procédé
les causes d’erreur et les précautions nécessaires pour obtenir
des valeurs exactes.

La détermination des indices de réfraction fait I'objet d’une
élude détaillée, dans laquelle les auteurs, aprés un exposé de
toutes les méthodes, insistent particuliérement sur celle de la
réflexion totale. Cette derniére a été grandement facilitée par
les modifications apportées par M. Pearce au réfractométre
Pulfrisch-Klein.

Le chapitre suivant est consacré & l’examen du pléo-
chroisme el de la polarisation rotatoire. Puis vient un exposé
complet des opérations optiques qu’il faut successivement
effectuer pour déterminer un minéral en coupe mince. Enfin
le volume se termine par quelques indications sur la photo-
graphie micrographique et un appendice relatif a la projection
stéréographique, destiné a faciliter la construction des courbes
d’extinction aux personnes peu expertes en géométrie des-
criptive,

L]

Schistes cristallins. — Dans la Revue pour 1904 j’analy-
saisla premiére partie d’'une étude générale sur les schistes
cristallins que venait de publier M. U. GRUBENMANN; depuis
lors la seconde partie de cet ouvrage a paru (13), établissant
un essai de classification des roches cristallophylliennes d’apreés
un principe génétique et donnant une description microsco-
pique et chimique des principaux types.

La classification adoptée par 'auteur, basée essentiellement
sur le caractére chimique des roches, met en premiére ligne
les 9/, moléculaires des principaux éléments constituants, et,

pour classer ces quantités d’une facon simple, elle établit les
valeurs suivantes :

S = 9/, moléculaire de Si O, + Ti O,.
A = %, moléculaire de Nay,U + K,O liés en proportion de
1:1 4 ALO,.

C = 9/, moléculaire de CaO + BaO + SrO liés en pro-
portion de 1 : 1 & Al,0,.

F = 9, moléculaire de FeO + Fe, 0O, + MnO + MgO +
CaO en excés éventuel.

ECLOG. GEOL. HELV. IX. — Septembre 1907. 40
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M = 9/, moléculaire de CaO en excés éventuel relativement
a AlLO,.
= excés d’Al,O; éventuel aprés la liaison avec les alca-
Iis et CaO, dans la proportion de 1 : 1.

S
6A 4+ 20 + F

Aprés le principe fondamental de la composition chimique
des roches la classification adoptée par M. Grubenmann tient
compte des conditions du métamorphisme subi, qui contri-
buent a déterminer la composition minéralogique; de la sorte
chacun des 12 groupes fondamentaux ou chimiques est sub-
divisé en 3 sous-groupes qui correspondent a des cristallisa-
tions effectuées dans les 3 zones de profondeur précédem-
ment élablies.

La délimitation des schistes cristallins, relativement aux,
autres roches, doit étre basée sur la prédominance des carac-
téres métamorphiques sur les caractéres primaires, et il pa-
rait impossible de séparer des roches cristallophylliennes pro-
prement dites les schistes résultant d’un métamorphisme de
contact.

La nomenclature adoptée tient compte le plus possible des
noms déja existants; les préfixes cata, méso et épi sont em-
ployés pour désigner les types de cristallisation profonde,

.

moyenne et superficielle d’'un méme milieu.

|

I. Groupe des Gneiss a feldspaths sodo-potassiques. —
Ces roches sont caractérisées par les valeurs sulvantes :
S=70a85A=5410,C=0a8 IF=3a8 M=0
a2, T=0a1,K=1.44a1.8.

te Ordre des Catagneiss a orthose. — Ces roches, en gé-
néral peu schisteuses, ont un grain trés variable; leur com-
position rappelle beaucoup celle des granites; leur structure
est caractérisée avant tout par la forme grenue, presque ja-
mais idiomorphe des quartz et des feldspaths. D’aprés I'abon-
dance de I’élément basique on distingue une famille riche en
biotite, une famille pauvre en biotite. La premiére de beau-
coup la plus abondante comprend des termes, qui renfer-
ment en quantité notable de la hornblende, plus rarement de
Paugite. La seconde famille comprend les roches de la com-
position des granulites.

2° L’ordre des Mésogneiss a orthose comprend des roches
de méme composition que le précédent mais plus schisteuses
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et en général pourvues |d’une certaine quantité de mousco-
vite. La texture, toujours caractérisée par une orientation
paralléle, varie du reste beaucoup. Les roches de cette série
qui sont d’origine sédimentaire se distinguent souvent facile-
ment de celles d’origine éruptive par certains traits de leur
composition minéralogique. Quant aux variations dans la
composition on peut distinguer dans cet ordre la famille des
Mésogneiss a orthose proprement dits et celle des micaschistes
pauvres en alumine et dans la premiére catégorie rentrent
d’une part des types riches en mica, de l'autre des types
pauvres en mica.

3° L’ordre des Gneiss a albite et séricite et des phyllites
a séricile pauvres en alumine comprend les formes superti-
cielles de ce premier groupe. Les roches correspondantes
sont schisteuses ou feuilletées, avec un grain généralement
fin, dans lequel les éléments macroscopiques sont essentielle=-
ment le quartz et la séricite. Au quartz se méle de Palbite;
a la séricite est souvent associée de la chlorite.

II. Groupe des Gneiss riches en silicate d’alumine. — Dans ce
groupe rentrent des roches dont la composition peut étre ca-
ractérisée par les valeurs suivantes : S = 50-79, A = 3-8,
C=035F =2825,M = 0, T = 3-25. Tandis que dans
le groupe précédent la composition cadre fort souvent avec
celle de roches endogénes et que beaucoup de spécimens ont
en réalité une origine éruptive, les divers types de ce groupe-
ci sont tous dérivés de sédiments argileux ou gréseux.

1o L’ordre des Gneiss a Sillimanite comprend les types
profonds de ce groupe qui se distinguent de ceux du groupe
précédent par leur forte teneur en grenat, en Sillimanite et
en Cordierite. L’orientation paralléle est trés souvent in-
diquée, le grain est trés variable, le quartz, I'orthose, le gre-
nat, la biotite sont généralement reconnaissables a I’ceil nu.
D’aprés la composition minéralogique M. Grubenmann dis-
tingue 3 familles : les gneiss & Sillimanite, proprement dits,
riches en quartz, en orthose, en Sillimanite, E)es gneiss a Cor-
dierite, fortement micacés, riches en Cordierite et en oxyvdes
de fer, et les catagneiss granatiféres qui contiennent, a coté
de la Sillimanite et de la Cordierite, des grenats et sont
riches en plagioclase, pauvres en quartz.

2 L'ordre des Mésogneiss riches en alumine et des mi-
caschistes typiques comprend des roches trés nettement
schisteuses, dont la composition différe de celle des types
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précédents par le développement de mouscovite et de parago-
nite, par 'absence de Sillimanite et de Cordierite et par la
présence de disthéne et de staurolithe. Ces derniers forment
souvent ainsi que le grenat des porphyroblastes au milieu
d’une péte plus fine. Dans cet ordre rentrent des types gneis-
siques et des types micaschisteux et ces 2 familles peuvent
se subdiviser chacune en 3 sous-familles suivant la prédo-
minance du grenat, du disthéne ou de la staurolithe.

3° L’ordre des gneiss albitiques riches en alumine et des
hyllites proprement dites correspond aux formes superfi-
cne les du méme groupe; dans ces roches le feldspath est
représenté presque exclusivement par l'albite, et le mica par
la séricite, a laquelle se méle toujours de la chlorite. Le gre-
nat, le disthéne et la staurolithe sont abondants et forment
souvent des porphyroblastes. La texture est schisteuse-feuil-
letée. Les divers types de cet ordre se répartissent d’abord
en une famille de gneiss sériciteux et une famille de phyllites
dont chacune peut étre divisées suivant les quantités relatives
de grenat, de disthéne et de staurolithe.

Groupe des gneiss A plagioclase. — Les roches de ce
3¢ groupe peuvent étre caractérisées chimiquement comme
suit : S = 55-75, A = 2-8, C = 3-10, F = 815, M = 1-4,
T = 0. Cette composition correspond nettement a celle des
magmas dioritiques acides.

1 L’ordre des catagneiss a plagioclase comprend des ro-
ches grossiérement schisteuses composées essentiellement de
quartz de plagioclase (oligoclase-andésine), d’augite, de horn-
blende, de biotite, avec le plus souvent du grenat La struc-
ture esl en general granoblastique. L’auteur distingue 2 fa-
milles suivant la teneur en éléments noirs et les divise ensuite
snivant que prédomine parmi ceux-ci la biotite, la horn-
blende ou P'augite.

2° L’ordre des mésogneiss d plagioclase est caractérisé
par une texture plus schisteuse, par la présence assez abon-
dante de zoisite, d’épidote et de mouscovite et ’absence
d’augite. M. Grubenmann distingue ici une famille riche en
éléments basiques avec un type amphibolique et un type bio-
titique, une famille de gneiss Eauvres en éléments basiques,
une famille de schistes amphiboliques a grandes gerbes de
hornblende noyées dans une masse de quartz, de mousco-
vite et de chlorite.

3° L’ordre des gneiss et phyllctes a épidote renferme des
roches schisteuses composées de quartz, d’albite, de zoisite,
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d’épidote, de chlorite et de séricite. Il est divisé en roches
gneissiques et en phyllites et correspond au type superficiel
du groupe. |

IV. Groupe des éclogites et amphibolites. — Pour I'ensemble
de ces roches la composition chimique peut étre définie
comme suit : S = 45-60, K = 0.7-1, A = 3-5, C = 5-15,
F = 20-40, M = 3-9, T = 0. Ces valeurs cadrent en général
avec celles que fournissent les magmas dioritiques basiques
et gabbroides et aussi avec celles qui caractérisent certaines
marnes dolomitiques argileuses, en sorte qu'on peut admettre
pour quelques roches de cette catégorie une origine érup-
tive, pour d’autres une origine sédimentaire.

1o L’ordre des éclogites et des pyroxénites a plagioclase
se compose de roches formées essentiellement de pyroxéne et
de quantités variables de grenat et de plagioclase (andésine-
anorthite), dont la texture montre rarement un parallélisme
accusé des éléments. Suivant la prédominance du grenat ou
du feldspath on distingue la famille des éclogites et celle des
pyroxénites a plagioclase.

2° L'ordre des méso-amphibolites est le type de la zone
moyenne du groupe; on y fait rentrer des roches de compo-
sition minéralogique et de structure assez diverses, en géné-
ral grossiérement schisteuses, dont la hornblende est toujours
le principal élément, mélé a des quantités variables de pla-
gioclase, de zoisite, de grenat. Il se divise en trois familles :
amphibolites a grenat, amphibolites a plagioclase, amphibo-
lites & zoisite et scapolithe.

3° L’ordre des épi-amphibolites, glaucophanites et schistes
chloriteux a épidot comprend des roches composées de horn-
blende, 4 laquelle s’associe souvent le glaucophane et qui a
passé en quantité plus gu moins considérable a la chlorite et
a 'épidot, et d’albite avec trés peu de plagioclase en général-
complétement saussuritisé. La texture est trés variable;
Porigine peut étre presque toujours dérivée de roches gab-
broides ou de tuffs correspondants. L’auteur distingue ici les
amphibolites albitiques, les schistes chloriteux a épidot et les
glaucophanites, auxquels il joint les gabbros dynamométa-
morphisés.

V. Groupe des schistes & silicate de magnésie. — La caracté-
ristique chimique de ce groupe est la suivante: S = 30-52,
K = 0.5-09, A =1-1.5,C = 0-5, F = 30-60, M = 0-5,

T = 0-20). Le méme contraste existe en somme entre ces ro-
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ches et celles du groupe précédent qu’entre les roches pérido-
tiques et gabbroides. |

1o L’ordre des schistes d olivine et augite comprend des
roches formées essentiellement d’olivine, de divers types
d’augite, d’amphibole et de grenat. Le grain est généralement
fin et la schistosité peu accusée; la structure habituelle est
granoblastique. Suivant la prédominance de l'olivine ou de
Paugite on distingue les 2 familles des schistes a olivine et
des schistes a pyroxéne.

20 L’ordre des schistes amphiboliques se compose de ro-
ches a grain variable, nettement schisteuses formées essen-
tiellement de hornblende, de Strahlstein, de grunerite, d’an-
thophyllite, de grenat qui se répartissent normalement en
3 familles : schistes a hornblende, schistes a Strahlstein,
schistes a anthophyllite.

3° L’ordre des schistes chloriteux, talgueux et serpenti-
neux est caraclérisé par la prédominance presque exclusive
de la chlorite, du talc, de Pantigorite et du grenat; ces roches
sont par suite finement schisteuses; elles se répartissent
entre les 3 familles des schistes chloriteux, des schistes tal-
queux et des schistes & antigorite ou chrysotile.

VI. Groupe des jadéites. — Caractéristique chimique :
S = 60-70, A = 12-18, C et F toujours faibles, M = 0-5,
T = 0-0.5, K = 0.6-0.8; parmi les alcalis la soude prédo-
mine toujours fortement sur la potasse. Les jadéites ne cons-
tituent qu’un seul ordre de roches a grain fin, dans la régle
massives, rarement schisteuses, constituées essentiellement
par le minéral jadéite et qui appartiennent a la zone pro-
fonde.

VII. Groupe des chloromélanites. — Ici la teneur plus faible
en silice et en alcalis, plus forte en fér et en magnésie donne
les valeurs suivantes : S = 50-60, K = 0.6-0.9, A = 6-10,
C=03,F=2035,M= 315, T = 0, qui correspondent
aux magmas de certaines roches théralitiques et lamprophy-
riques.

1e L’ordre des chloromélanites, proprement dites, com-
prend des roches constituées essentiellement par un mélange
isomorphe de jadéite et d’augite, de structure granoblastique,
qui appartiennent a la zone de cristallisation profonde.

2¢ L’ordre correspondant a la zone moyenne se compose
d’une part d’une famille de chloromélanites, dans laquelle
) q
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laugite est plus ou moins complétement remplacée par de
I’amphibole et o se sont développés de petits éléments d’épi-
dot et d’albite, d’autre part d’'une famille de roches beaucoup
plus largement cristallisées et schisteuses, dans lesquelles
albite est abondante et mélée a de la biotite et de la horn-
blende avec dans la régle de I’épidot.

30 L’ordre des schistes a glaucophane et albiie représente
le type superficiel du groupe. Les roches sont a grain fin ou
moyen et composées de glaucophane, de séricite, “de chlorite,
d’épidot et de petits grains d’albite.

VIIL. Groupe des roches quartzitiques. — S = 80-95,
K = 2530, A =05, C = 0-1, F = 110, M = 0-1,

1= Lor'dre des cataquartzites comprend des roches a
grain fin, peu ou pas schisteuses, formées essentiellement
de quartz avec des quantités variables de feldspath et dé
mica. Le type le plus habituel est connu sous le nom de ca-
tafrnelsqquartzne

20 L’ordre des mésoquartzites se distingue par la texture
plus schisteuse de ses roches; les feldspaths appartiennent
surtout a Vorthose et au microcline; la mouscovite prédo-
mine habituellement sur la biotite. La famille des mésogneiss-
quartzites comprend les types riches en feldspath, tandis que
les quartzites micacées ne se composent que de quartz et de
mica.

3° L’ordre des épiquartsites comprend les types les plus
schisteux dans lesquels le feldspath, du reste peu ahondant,
est de I'albite, et ou le quartz est mél¢ surtout a de la séricite
et de la chlorite.

IX. Groupe des roches riches en silicate de chaux, — S =
45-65, A = 05, C = 0-12, F = 20-50, M = 12-30,
T = 0.0, K = 0.7-1.3. La composition de ces roches ne
correspond a aucun magma éruptif et leur origine doit étre
cherchée dans des sédiments marneux ou des grés calcaréo-
siliceux.

1° L’ordre correspondant a la zone profonde se compose
de roches formées de plagioclases calciques, d’augites cal-
ciques, de grenats, de vésuviane et de scapolithe ; la struc-
ture est celle des roches cornéennes. L’auteur dlstmtrue ici
4 familles suivant la prédominance de l'augite, du grenat,
de la vésuviane ou de Fa scapolithe.
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2° Dans la zone moyenne ce groupe est représenté par des
roches appartenant a 2 types nettement différents; dans un
cas la chaux est liée a Jacide silicique et la roche est un
schiste formé surtout de grenat et de quartz avec peu de cal-
cite; dans l'autre cas la chaux se (rouve a I’état de carbo-
nate, tandis que ’élément argileux primaire a été recristallisé
en quartz et en mica.

3° Les types correspondants dans la zone supérieure sont
en général nettement schisteux; leur composition minéralo-
gique varie beaucoup; certains sont constitués essentielle-
ment par de I’épidot mélé a de la chlorite, du quartz et de
la calcite, d’autres se composent de grenat englobé dans un
fouillis de tale, de chlorite et d’antigorite; d’autres sont des
calcphyllites, c’est-a-dire un mélange de calcite, de quartz et
de séricite; d’autres se composent d’une pite calcitique dans
laquelle sont semés de petits éléments d’amphibole, de glau-
cophane, d’épidot, de grenat, de séricile, de chlorite.

X. Groupe des marbres. — Ces roches, caractérisées par la
prédominance plus ou moins exclusive du carbonate de
chaux, sont massives, plutot grossiérement cristallisées, géné-
ralement blanches et translucides si leur cristallisation s’est
faite en profondeur; plus la cristallisation s’est faite dans une
zone élevée, plus le grain tend A devenir fin, plus aussi la
pigmentation tend & s’accentuer. Au point de vue chimique il
faut distinguer les marbres calciliques et les marbres dolo-
mitiques.

XI. Groupe des roches & magnétite. — Le caractére essentiel
réside ici dans I'abondance de 'oxyde ferreux, dans la faible
teneur en Si0, et dans I'absence presque compléte de MgO,
CaO, KO,, NaO,, Al,0,. Les roches de ce type peuvent déri-
ver ou bien de produits de différenciation de magmas éruptifs
basiques, ou bien de sédiments particuliérement riches en fer.
Tandis que dans les roches de cristallisation profonde le fer se
trouve uniquement sous forme de magnétite et que celle-ci
est souvent associée & de l'augite, de l'olivine, du grenat,
etc., le fer est presque toujours en partie a P'état de sesqui-
oxyde dans les roches appartenant a des zones moins pro-
fondes et les principaux minéraux accompa%'nant le minerai
sont la hornblende, la biotite, la chlorite, la serpentine, le
quartz, la calcite.

XII. Greupe des roches & corindon. — Ces roches sont cons-
tituées essentiellement par le sesquioxyde d’aluminium, au-
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quel se méle en proportion trés variable le sesquioxyde de
fer; elles dérivent probablement en partie de beauxites, en
partle de produits pneumatolytiques.
. Pour compléter cet exposé il me reste a dire que le livre
de M. Grubenmann donne les résultats de nombreuses ana-
lyses faites sur des roches appartenant a tous les groupes
précités et qu’il se termine par un tableau systématique des
roches crlstallophylhennes

Un résumé succinct des idées qui forment le fond de cette
importante publication a été présenté au Congrés internatio-
nal de Mexico par M. Grubenmann (14).

M. P. Semer (21) a entrepris une étude physique et chi-
mique de quelques échantillons de biotite extraits de roches
cristallophylliennes diverses. Dans lmterpretatxon des résul-
lats de ses analyses il a toujours tenu compte a la fois de la
théorie de Tschermak, d’aprés laquelle les micas seraient des
mélanges Homorphes de 3 molécules fondamentales suscep-
tibles de se scinder, et de la théorie de Clarke d’aprés la-
quelle ils seraient des produits de substitution d’un orthosi-
licate d’alumine Al, (Si0;), dont I'atome Al serait remplacé
Erogresswement soit par les atomes monovalents H, K, Na

soit par les atomes bivalents Fe, Mn, Mg, Ca, soit direc—
tement par Fe” -

L’auteur a mis le plus grand soin dans l'isolement des
paillettes de biotite et il a toujours fait paralléelement 'ana-
lyse du mica noir et de la roche qui le contient. Ces opéra-
tions ont porté sur 6 échantillons différents :

1° Une concrétion amphibolique-biotitique englohée dans
un gneiss du Rotbachgraben dans I’Ahrenthal (Tyrol). La
roche est un agrégat macroscopique de hornblende fibreuse
et de biotite en grandes paillettes irréguliéres, dans lequel
sont englobés en peme quantité du quartz, de la magnétite
et du rutile. La biotite montre un pléochroisme accusé. brun-
jaune et un angle des axes petit. La structure de la roche
indique une cristallisation profonde. L’ analyse du mica noir
a donné : Si0, 36.32, TiO, 1. 90, ALO, 13.82, Fe,0, 3.96,
FeO 10.12, MgO 15. 21 Ca0 0.7 79, Na, 0 2.26, K, 0 9. 78,
H,0 5.72.

2> Une concrétion formée surlout de biotite, avec des gre-
nats rouges et du quartz. Le mica, quoique trés frais, est
peu pleochlmque brun-jaune; langle des axes opthues est
petit; la composition chimique est la suivante: SiO, 37.02,

TiO, 1.65, ALO, 15.98, Fe,0, 8.34, FeO 6.9, MgO 16.91,
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Ca0 0.66, Na,0 1.74, K,0 6.38, H,O 4.25. L’auteur donne
1c1, outre lanalx se de la biotite celle “du urenat et celle de la
xoche -

3° Un gneiss a deux micas, granatifére, pauvre en felds-
path, du Schwarzsee, Schneebelg (Tyrol). Les éléments plus
petits de biotite, sont associés A de la mouscovite, qui ne pa-
rait du reste pas en dériver. Le mica noir est frais, peu pléo-
chroique, et montre un angle des axes optiques plus grand
que dans les cas précedents, sa composition est la suivante :
S10, 36.17, TiO, 2.63, Al,0, 16.26, Fe,O, 4.88, FeO 16.92,
Mg O 7 1,91, CaOO‘)O \230149 1\0942 HO‘394

4° Un gneiss a deux micas riche en quartz du Pfelders-
thal (Tyrol). La mouscovite existe en quantité notable géné-
ralement associée a de la biotite. Celle-c1 forme de g‘landes
paillettes irréguliéres, bronzées, fortement p]eochrmques sa
composition est la suivante : Si0, 34.47, TiO, 3.22, Al 20,
13.56, Fe 0, 4.70, FeO 17.09, MgO 10. 00 Ca0 0.78, Na, 0
1.72, K O 9. 1%, H, 20 4.69. L’ auteur a ajoute icl 'analyse de
la mousconte

5° Un gneiss a deux micas de la région de Maiern, Rid-
naun (Tyrol) constitué essentiellement de quartz, de biotite et
de mouscovite avec de petites quantités de feldspath, de gre-
nat, de chlorite et de rutile. La biotite prédomine sur les
autres éléments et forme de grandes pallletles fortement pléo-
chroiques rarement chloritisées; elle parait avoir été 'origine
de la presque totalité de la mouscovite. L’ analyse a donné
pour sa composition: Si0, 35.70, TiO, 1.86, Al,0, 18.87,
Fe, 0, 3.03, FeO 12.45, MOPO 13. ’8 Ca0 0.25, Na, 0 0. 88,
K,0 8. 18, H__O 4.90.

6° Un gneiss a deux micas de la moraine du Rotmoos-
fernen, Obergurgl (Tyrol). La roche est constituée par un fin
agrégat de quartz et de mouscovite, au milieu duquel se dé-
tachent de nombreuses paillettes relativement grandes de
biotite et des cristaux de grenat; les feldspaths sont peu
abondants. Le mica noir n est que rarement chlormst,, 1] est
pur et fortement pléochroique brun rougedtre-jaune et 'angle
des axes optiques y est trés petit. Le résultat de I'analyse est
le suivant: SiO, 33.42, TiO, 1.86, Al, 0, 16.91, Fe,O, 14.83,
FeO 3.06, MgO 12.55, Ca0 0.55, \a,O 1 95, I\ ,0 8. 81 H, O
5.81.

En appllquant a ces résultats les formules de Tschermak,
on voit qu'on peut fort bien considérer ces différentes bio-
tites commes des mélanges isomorphes de mouscovite, d’oli-
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vine et d’'une molécule H,Mg (Al Fe), Si,0,,; on acquiert en
tous cas la certitude de ne pas avoir affaire @ un minéral de
composition déterminée. Ces résultats ne sont pas en con-
tradiction d’autre part avec I'idée de Clarke et les biotites
considérées peuvent aussi étre envisagées comme des mélan-
ves 1somorphes de 3 orthosilicates ayant respectivement les
formules caractéristiques pour la mouscovite, la biotite et la
phlogopite.

Quant a lorigine des roches étudiées, il semble certain que
les 4 derniers échantillons sont des sédiments métamorphi-
sés; le Ne 2 parait étre aussi d’origine sédimentaire, tandis
que le Ne 1 a le caractére d’une ségrégation basique déri-
vant d'un magma tonalitique.

La composition générale de ces différents micas noirs est
caractérisée d’abord par le peu de variabilité que montre la
teneur en.silice et par le fait que Si0O, n’est jamais en excés.
Les quantités de TiO, varient dans la régle parallélement
avec les quantités de fer, ce qui parait indiquer que la plus
grande partie de I'acide titanique se trouve, sous forme de
Fe, Ti0O,. Quant aux quantités relatives des différents oxydes
métalliques et de ’eau, on peut distinguer parmi les 6 échan-
tillons analysés 2 catégories: 'une, comprenant les Nos 1, 3
et 4, correspond & une combinaison des 3 molécules Sig
(AlFe); K,H,0,, (mouscovite), Si, (AlFe), K,H,0,, et (Mg Fe),
S10, (olivine) et est caractérisée par une teneur relativement
faible en Al,0, + Fe,O, et une forte teneur en alcalis; 'autre
comprenant les Nos 2, 5 et 6, correspond a une combinaison
des molécules de la mouscovite et de lolivine avec une
molécule H, Mg (Al Fe);, Si,0,, et montre des caractéres
inverses. Comparés aux micas noirs des roches granitiques
les échantillons considérés ici se distinguent par leur richesse
notablement plus forte en alcalis et en eau.

Quant aux propriétés physiques ’auteur montre d’abord
que le poids spécifique, qui oscille entre 2.84 et 3.02, dépend
en premiére ligne de la teneur en fer. La couleur est aussi
déterminée par les quantités relatives du fer, mais il ne
parait pas en étre de méme du pléochroisme.

Enfin M. Seidel termine son travail par une comparaison
des biotites des schistes cristallins avec celles des roches en-
dogénes et conclut que les différences existant entre ces 2
cas s’expliquent par une augmentation du nombre des molé-
cules de mouscovite et une diminution du nombre des molé-
cules d’olivine.
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Alpes méridionales. M. H. Preiswerk (19) a examiné pé-
trographiquement un certain nombre de roches filonniennes
basiques qui coupent le gneiss dans la zone de Strona aux
environs du lac Majeur.

A un kilométre de Mergozzo sur la route de Pallanza, 3
filons coupent en discordance les schistes cristallins. L’un
est formé par une roche foncée vert-brundtre a grain fin, qui
se révéle sous le microscope comme un agrégat holocristallin
de feldspath (labrador) de hornblende brune et verte et de
biotite avec une structure rappelant celle des diabases. Le
second appartient a une roche trés riche en feldspath (ande-
sine-labrador) auquel se mélent des quartz, de la biotite et
de la hornblende verte. Le troisitme appartient & un type
intermédiaire entre les 2 précédents.

Les analyses chimiques de ces roches ont montré que
celles-ci, quoique offrant des différences considérables, for-
ment une série normale et qu’elles se rattachent aux mal-
chites. Ce rapprochement serait du reste confirmé par l'ab-
sence presque absolue de structure porphyrique. Quant aux
relations de ces filons avec d’autres roches endogénes, on
peut les rattacher aux roches dioritiques de la zone des am-
phibolites d’Ivrée ou plus probablement, au granite voisin du
Monte Orfano.

Dans le val Canobbina un peu en amont de Treffiume le
gneiss est traversé par plusieurs filons d’une porphyrite dio-
ritique fortement décomposée, qui se distingue des roches
précitées par une structure porphyrique bien marquée.

Enfin M. Preiswerk décrit une roche filonnienne qui coupe
le gneiss du N de la zone des amphibolites d’Ivrée, au Passe
Piccola Mologna, 4 'E de Gaby (Val Gressonay). Il s’agit
ici d’une porphyrite dioritique, dont la pate verdatre englobe
de grands cristaux de hornblende brune ou verte et de pla-
gioclase basique et qui par sa structure se rattache aux
vintlites de Rosenbusch.

M. U. GRUBENMANN (1D) a réuni quelques échantillons de
schistes & glaucophane récoltés les uns en place dans la vallée
de Bagne (zones des schistes de Casanna), les autres dans
Perratique aux environs de Berne.

Les schistes a glaucophane du Val de Bagne affleurent entre
Lourtier et Fionnay sur 4 kilométres environ de largeur et
comprennent 4 types nettement différents: a) des schistles a
glaucophane riches en calcite, b) des schistes a chlorite, épidot
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et glaucophane, ¢) des schistes & mouscovite et glaucophane,
d) des gnelss a glaucophane

Les schistes calciiques & glaucophane montrent générale-
ment une schistosité confuse, et sont formés de calcite, de
mica blanc, d’épidot, de chlorite et de glaucophane avec de
petites quantités de feldspath, de quartz et de titanite. Leur
structure est cristalloblastique; leur composition est, d’aprés
une analyse : Si0, 33.40, TiO, 5.54, Al,0, 8.36, Fe,0, 7.82,
FeO 7.37, CaO 13.99, McrO 184 I\Oiib \Ia0198 H,0
3.50, CO, 8.80. Dapres ces données il paralt logique & ad-
mettre que ces formations résultent du métamorphisme d’un
mélange de dépot calcaire et de tuffs basanitiques.

Les schistes 2 chlorite, épidote et glaucophane sont liés
aux précédents par une transition graduelle ; tantot ils mon-
trent une texture schisteuse avec des cristaux de glaucophane
bien formés et de petites quantités de calcite, de quartz et
d’albite, tantdt ils ont une texture massive et le glaucophane
est en forme de grains irréguliers entourés de chlorite. Ces 2
variétés ont été analysées et la seconde qui correspond a un
type plus franc, montre la composilion suivante : Si0, 47.66
TiO, 4.26, Al,0, 12.12, Fe,0, 5.12, FeO 7.90, CaO 7.55,
Mcr() 6.06, K,0 1. 83, Na,0 1. 57 H O 3. 31 Ces caractéres
mdlquent évidemment un tuff correspondant aux tephrites a
néphéline.

Les schistes a mouscovite et glaucophane sont formés par
des lits alternants de ces 2 minéraux essentiels, auxquels se
mélent en petite quantité de la chlorite, de I’épidot, de ’abite
et quelquefois du quartz. Leur composnlon chimique est vor- -
sine de celles des roches précédentes et s’en distingue surtout
par une plus forte teneur en potasse; elle correspond exac-
tement a celle d’'un tuff de téphrite a leucite.

Les gneiss & glaucophane sont formés par un agrégat de
quartz “en petits grains, d’abite et de mouscovite, dans lequel
sont semés des cristaux de glaucophane et des paiilettes de
chlorite. Les éléments sont en grande partie EI‘ISLS et la
structure tend ainsi vers la forme cataclastique. Lanalvse a
donné: Si0, 61.68, TiO, 1.43, Al,0, 17.28, Fe,0, 2.77, FeO
3.96, CaOOQi MOU 190 KO394 \130323 H0300
Cette composmon ne concorde exactement avec celle d’aucune
roche volcamque et I'idée la plus vraisemblable serait qu’il
s’agit ici d’'un mélange comprenant d’une part un tuff té-
phritique ou basanitique, d’autre part un sédiment argilosili-
ceux.

De ce qui précéde 1l résulte que les schistes & glaucophane
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du Val de Bagne forment une série dans laquelle plusieurs
caracteéres restent constants; leur nature minéralogique per-
met ‘de les classer dans les roches a cristallisation superfi-
cielle et leur dérivation compléte ou partielle de tuffs thérali-
thiques ne peut pas faire de doute. Quant a Porigine du glau-
copbane lui-méme il semble qu’il faille la chercher dans la
décomposition d’une augite sodifére.

M. Grubenmann a trouvé dans Derratique de Langnau
(Emmenthal) un bloc présentant presque exactement les ca-
ractéres des schistes a chlorite épidote et glaucophane du
Val de Bagne et possédant une composition chimique toute
semblable. Un autre bloc erratique, qui existait & Lischerz
au bord du lac de Bienne, est constitué par un agrégat fin
d’augite verte, de hornblende vert-bleudtre, de glaucophane
bleu et de quartz en trés petite quantité, qui englobe de
grands cristaux de grenat. L’augite est une omphacile qui a
évidemment servi de point de départ a la formation des am-

hiboles; celles-ci comprennent tous les termes du passage
de la hornblende au glaucophane. La composition chimique
est: Si10, 44.31, TiO, 6.38, AlLO, 12.68, Fe,0, 9.83, FeO
872, Ca0 9.54, MgO 3.42, K,0 0.82, Na,0 3.60, H,0 0.56;

r la teneur relativement faible en alcalis elle rappelle celle
des gabbros. L’origine de ce bloc erratique est du reste dou-
teuse; peut-étre faut-il la chercher dans la région de Zermatt
e: de I’Allalin.

M. G. Kuemm (17), qui avait décrit dans une précédente
piblication (voir ftevue pour 1904) le gneiss du Tessin comme
u1 granite tertiaire, ayant nettement métamorphisé les sédi-
ments ambiants, a consacré 2 nouvelles notices a 1’étude des
schistes cristallins et des sédiments métamorphisés de la ré-
gon d’Airolo, en cherchant a définir en particulier leurs
rdations avec les granites du massif voisin du Gothard.

I décrit d’abord une coupe prise dans les gorges de
Ronco di Berri, prés de la sortie du Val Canaria, au-dessus
du banc supérieur de calcaire dolomitique. Un peu au-dessous
dv point ou le chemin de I’Alp Pontino traverse la gorge, on
vat ce banc passer graduellement a une couche épaisse de 3
a 4 m., qui contient en quantité de plus en plus grande
vers le haut un mica argenté; puis vient un schiste a para-
gcnite, sur lequel se superposent des schistes micacés d’as-
pect trés varié. A 10 m. environ au-dessus du chemin appa-
rassent des schistes micacés blancs contenant de grands
agrégats de hornblende, de gros cristaux de grenat absolu-
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ment remplis d’'inclusions de quartz et de malacolithe, des
feldspaths, de l'apatite, du rutile, du zircon, de la magné.
tite; et depuis la on voit alterner constamment les uns avec
les autres et passer souvent 'un a Pautre des types pétrogra-
phiques trés divers, entre autres des micaschistes francs, des
micaschistes amplnbole, des schistes amphlbohqucs des
amphibolites franches. Le complexe ainsi composé, dont
I'épaisseur totale peut atteindre 600-700 m., est considéré
par M. Klemm comme un ensemble de sédiments métamor-
phisés.

Tandis qu’a 'V d’Airolo le calcaire dolomitique et les
schistes cristallins qu’il supporte plongent au NW, l'on voit
sur l'autre versant de la vallée des phyllades calcaires qui
plongent au SE; et la dlslocatlon qui doit exister entre eux
parait se plolon"‘u Jusqu’au Stalvedro vers Airolo. Le fait
que ce décrochement n’affecte pas la masse granitique semble
indiquer qu’il s’agit ict d’une dislocation relativement an-
cienne, qui s’est produlle dans la région axiale de la voute
pendant son soulévement.

La coupe de la bordure méridionale du massif du (Gothard,
le long du Val Tremola, montre d’abord des alternances de
schistes amphiboliques et de schistes micacés a biotite; dans
ce complexe S’intercalent bientot, en quantité toujours plus
grande 4 mesure quon se rapproche du granite, des apo-
physes trramuques, en méme temps linjection dans les
schistes s’accentue rapidement et 'on arrive ainsi aux gneiss.
de Sorescia, qui comprennent du reste des types de struc-
tures bien différentes.

A propos du granite lui-méme, M. Klemm observe que, la
ou la roche intrusive contient des inclusions schisteuses, elle
prend elle-méme une structure schisteuse plus ou moins on-
duleuse (le méme fait a été décrit en détail et exactement
défini par MM. Duparc et Mrazec pour la protogine du Mont-
Blanc). Il admet que les inclusions ont été introduites «lans
le magma encore pdteux par les mouvements orogéniques,
qui se sont continués longtemps encore aprés lintrusion.
Quant aux caractéres de structure qu’'on a longtemps attri-
bués a un dynamométamorphisme du granite, M. Klemm les
rattache a un phénoméne protoclastique et il fait ressortir le
contraste absolu qui existe entre la structure réguliérement
fluidale des granites du Gothard qm ne comporte aucune cata-
clase et celles des granites écrasés et laminés.

Dans une seconde note (18) M. Klemm cherche d’abord a
démontrer que la zone de terrains sédimentaires d’Airolo ne
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représente pas un véritable synclinal intercalé entre le gramte
du Gothard et celui du massif tessinois, qu’elle ne doit

se continuer en profondeur et qu ‘elle. correspond a une
énorme enclave englobée dans la roche intrusive.

Du reste la composition chimique du granite tessinois est
Fresque exactement la méme que celle du granite du Gothard,
orsqu’elle n’est pas altérée par une résorption abondante
d’éléments étrangers; elle montre en particulier ce caractére
de la prédommance de la soude sur la potasse, qui s’efface
progressivement dans les granites a texture fluidale des envi-
rons de Faido el de Dazio Grande. L’auteur donne ici & I'ap-
pui de son dire les résultats d’une série d’analyses.

Dans la direction du S, depuis la région de Claro et Cas-
tione, le granite du Tessin est recouvert par une zone com-
plexe de roches appartenant a la zone des amphibolites
d’Ivrée et comprenant des micaschistes, des cornéennes, des
marbres, des amphibolites. Dans tout cet ensemble les phé-
noménes d’injections granitiques sont trés accusés et ’auteur
décrit a ce propos en détail une carriére située entre Bellin-

zone et Locarno, ou l'injection se manifeste avec une remar-
quable clarté.

Massifs centraux. — M. P. Wainpziok (23) a fait une
étude pétrographique des gneiss du Gothard et des roches qui
alternent avec eux, d’aprés un profil relevé le long de la
route du col entre Hospenthal et le débouché |[du Val della
Sella dans le Val Tremola.

Le profil d’ensemble suivant cette ligne comprend, du N
au S, les zones lithologiques suivantes :

1° Des schistes sériciteux (600 m.).

2° Le gneiss de Gurschen schisteux et relié au terme précé-
dent par une transition (450 m.).

3° Le gneiss de Gamsboden, d’origine probablement érup-
tive, (envu‘on 4000 m.).

4° Le€ gneiss de Guspis rappelant le numéro 2, mais hété-
rogéne et comportant des injections abondantes et des inter-
calations de gneiss éruptif.

5° Le gneiss de Fibbia, qui forme la région du col, et qui,
appartenant incontestablement aux orthogneiss, prend vers
le S une structure de plus en plus franchement granitique ; il
passe ainsi a

6° Le granite de Tremola qui a un aspect aplitique et con-

tient en quantité de plus en plus forte vers le S des grenats
rouges.
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7° Le gneiss de Sorescia qui rappelle celui de Gurschen
mais est caractérlsé par les nombreuses injections diverses
qu ’1l a subies.

8¢ Les schistes de Tremola.

Ces formations sont disposées, comme on le sait, en un
éventail légérement déjeté au N.

M. Wamdzmk commence son étude par les éléments d’ori-
gine intrusive, soit le gneiss de Fibbia, le granite de Tremola
et le gneiss de Gamsboden

Le gneiss de Fibbia présente 3 variétés : @) une variété gra-
nitique, formée de feldspath, quartz et biotite, souvent gra-
natifére, riche en séricite et de structure cataclasthue, b)
une variété gneissique, a4 texture lenticulaire, plus riche en
biotite que la précédente, c) une variété porﬁyhymlde avec
gros criskaux de feldspath. Le quartz, généralement pulvé-
risé, forme des amas de grains plus ou moins grossiers. Les
gros cristaux de feldspath sont des microperthites; les pla-
gioclases ap‘:)aruennent a la série albite-oligloclase-andésine.
La biotite, plus ou moins attaquée, est toujours accompagnée
d’épidot, de chlorite et de mouscovite. Les éléments acces-
soires sont le zircon, la magnétite, 'apatile et le rutile. La
cataclase s’accentue provresswement u type granitique au
type porphyroide et au type gneissique en méme temps que
les feldspaths montrent une décomposulon toujours plus im-
portante en zoisite et séricite. La composition chimique est :
Si0, 71.57, AlLO; 16.91, Fe,0, 0.47, FeO 0.78, CaO 1.22,
MgU 0.46, KO 379 Na 0 5.56. Dapréq ces données on
peut considérer le gneiss de Fibbia comme un granile acide
métamorphisé et devenu cataclastique.

Le granite de Tremola se distingue de la roche précitée par
son grain plus fin, son ,aspect aplitique et sa plus forte te-
neur en grenat, mais s’y rattache du reste étroitement. Sa
COIDpOSlllOIl chimique est : Si0, 73.23, Al,O, 11.46, Fe,O,4
2.44, FeO 1.15, CaO 0.51, MgO 0.63, K o 5‘33, NaQO 142,

Il représente certainement un faciés aplluque latéral du gneiss
de Fibbia.

Le gneiss de Gamsboden montre dans sa partie méridionale
une texture ceillée avec de gros cristaux de feldspath et des
amas lenticulaires de quartz; il rappelle alors beaucoup le
gneiss de Fibbia." Vers le N son grain devient plus fin et sa
schistosité plus réguliére. Le quartz y est microgranulitique ;
les feldspaths sont des microperthites et surtout des plagio-
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clases du groupe andésine; la biotite est accompagnée d’une
quantité presque égale de mouscovite. Les éléments acces-
soires sont le zircon, la magnétite, le grenat. La cataclase est
ici bien nette et la structure granitique originelle est plus
effacée que dans les cas précédents. La composition chimique
est trés voisine de celle du granite de Tremola : Si10, 73,62,
Ti0, 0.33, AlLO, 12.96, Fe,0, 2.25, FeO 0.75, CaO 1.81,
MgO 0.45, K,0 3.92, Na,0 3.24; ausssi doit-on admeltre
que les 3 types de roches étudiés ici dérivent d’un méme
magma granitique acide et forment un seul tout, auquel le
nom de granite du Gothard conviendrait mieux que tout autre.

Avant de passer & I’étude d’autres roches, M. Waindziok
consacre un chapitre 4 'examen des associalions microper-
thitiques d’orthose ou de microcline avec de Palbite qui se
retrouvent dans les 3 types précités. 1l monire que ces cris-
tallisations se présentent sous 2 formes essentiellement diffé-
rentes : I'une est caractérisée par la régularité avec laquelle
les 2 feldspaths sont associés en lamelles paralléles, elle est
incontestablement primaire et a du se constituer par la disso-
ciation pendant la consolidation de la roche d’une molécule
originelle correspondant a une feldspath sodo-potassique.
L’autre forme comporte au contraire des associations indé-
pendantes de la cristallisation et se faisant suivant des lignes
brisées irréguliéres; les éléments albitiques se prolongent
souvent en dehors de la microperthite et se soudent vers
Iextérieur avec une auréole d’albite ; ces formations sont sans
doute secondaires et peuvent résulter ou bien de compres-
sions énergiques ou bien de P'intervention des eaux d’impré-
gnation.

Vient ensuite un chapitre consacré aux roches filonniennes
?ui comprennent des types mélanocrates et leucocrates. Les
ilons mélanocrates ou lamprophyriques sont nettement
prédominants surtout par leur volume; ils se ré{)arlissent
normalement en roches & biotite, roches a amphibole et bio-
tite et roches a amphibole.

Un premier échantillon de roche biotitique se trouve a
700-800 m. au N de 'hospice a I’E de la route. La biotite est
ici ’élément principal auquel se mélent de petits cristaux de
zoisite et d’albite et quelques individus plus gros de ce der-
nier minéral. La structure est homéoblastique et 'orientation
des éléments est vaguement paralléle. La composition chi-
mique correspond a celle des Kersantites. Un second filon de
composition minéralogique et chimique trés voisine coupe le
gneiss de Fibbia a 500 m. environ au S de I'hospice. Au S
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du lac de Lucendro apparait un autre filon, dont la roche
porphyroide est constituée par une pite finement granoblas-
tique de quartz et de feldspath, au milieu de laquell(, se déta-
chent des porphyroblastes de biotite. D’aprés la composition
minéralogique et chimique il s’agit ici d’'un terme de passage
des Kersantites aux Minettes.

Comme type de roche a biotite et amphibole M. Waind-
ziok décrit un filon existant dans le voisinage du plecedem
au milieu du gneiss de Fibbia. Ici la roche se compose d’une
péte fine, homéoblaqtique, de hornblende, de feldspath et de
quartz, englobant des porphyroblastes de biotite. La compo-
sition chimique se distingue de celle des types précédents par
une teneur plus faible en Al Oq, MgO et 1,0, plus forte en
Ca0 et Na,0; elle correspond a la compoqmon des spersar-
tites biotitiques.

Les roches amphiboliques sont représentées d’abord par
un filon coupant le granite de Tremola. C’est une amphibole
vert-bleudtre qui forme ici élément essenuel et qui, par
l'orientation paralléle de ses prismes, donne a la roche un
aspect schisteux; trés peu de biotite s’y méle et le feldspath
ne forme que des cristaux peu nombreux se détachant sur la
masse de la hornblende. En tenant compte de la composition
chimique on doit considérer le type ici décrit comme un
terme de passage entre les vogesites et les spessartites, forte-
ment métamorphlse Un second filon existant dans le bas
des gorges de Tremola est constitué essentiellement par des
Erlsmes allonrres et orientés parallélement de hornblende ; la

lotite y forme de grosses lamelles porphyroblastiques, les
éléments blancs (quartz, albite, zoisite) sont associés en amas
finement granuleux dans les interstices de Pamphibole. La
composition chimique se rapproche de celle des Kersantites.

Les filons leucocrates de la région du Gothard, innom-
brables et en général finement ramifiés, sont essentiellement
des filons aplitiques. D’autre part, M. Waindziok a relevé la
présence a Mitteli, au milieu du gneiss de Gamsboden, d’un
filon formé par une roche trés énermquement metamorphlsée
et ayant pris, par su1le, un aspect schisteux, qui paralt de-
voir correspondre a un magma intermédiaire entre celm des
quartzsyénites et des diorites quartziféres.

Passant ensuite aux éléments lithologiques d’origine sédi-
mentaires, M. Waindziok définit d’abord les caractéres des
schistes sériciteux de Hospenthal. La roche est consntuee
par des feuillets micacés blancs-verdatres, entre lesquels s’in-
tercalent des amas de quartz contenant en petite quantité de
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Porthose et un Planloclaqe acide. Les éléments accessoires sont
la magnétite, 'apatite, le zircon, la tourmaline. La composi-
tion est celle d’'un sédiment psammlllque riche en quartz
(S10, 71.77 9/,).

Le gneiss de Gurschen dans sa partie médiane est un
gneiss finement schisteux contenant en abondance une biotite
brune. Vers le N il passe aux schistes sericiteux, vers le S il
prend un grain de plus en plus grossier et est toujours plus
fortement affects par des 1nJect10ns gramllques en sorte que
sa limite avec le gneiss de Gamsboden n’est pas franche. Sa
composition chimique n’est pas différente de celles des schistes
précités et indique aussi un sédiment psammitique.

La zone intercalée entre les orthogneiss de Gamsboden et
de Fibbia et désignée sous le nom général de gneiss de Gus-
pis est en réalité un complexe trés hétérogéne de schistes
gneissiques, de schistes chloriteux, de schistes amphiboliques,
dont le principal caractére commun réside dans une injec-
tion aplitique intense et générale. Elle comprend certaine-
ment en majeure partie des sédiments de nature argileuse
fortement métamorphisés et injectés, puis des filons les uns
aphtnques, les autres lamprophyriques.

Le gneiss de Sorescia est également un schiste injecté, dans
lequel le quartz forme des filonnets et des lentilles granuliti-
ques entre les lits a structure gneissique. La biotite y est
abondante, partiellement décomposée en chlorite et en mous-
covite ; les feldspaths, beaucoup moins abondants que le
quartz, sont surtout de l'orthose et de Palbite. Le disthéne,
I'épidot, la zoisite, le grenat sont généralement répandus. Ici
de nouveau nous avons un sédiment métamorphisé et unpré-
gné d’éléments granitiques.

De ce qui précéde il résulte que les terrains constituants
du massif du Gothard sont en grande partie d’origine érup-
tive (gneiss de Gamsboden et de Fibbia, granite de Tremola)
et se rattachent 8 un méme magma fondamental. L’autre
partle des “schistes cristallins (gnmse de Gurchen, schistes
séricileux, gneiss de Guspis, gneiss de Sorescia) représente
les restes de la calotte sédimentaire du culot érupuf. Enfin
des roches filonniennes basiques et acides recoupent le tout.
Tout cet ensemble hétérogéne a subi pendant le soulévement
du massif un métamorphisme énergique, qui a déterminé dans
les roches endogénes une cataclase intense, dans les forma-
tions sédimentaires une recristallisation plus ou moins com-
pléte.
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L’idée émise récemment par M. Sandberg de 1'dge tertiaire
du granite (protogine) du Mont Blanc (voir Revue pour 1905)
a suscité une assez vive réplique de M. L. Duearc (11).
M. Sandberg avait conclu que le métamorphisme, qui affecte
plus ou moins les formations diverses constituant la zone
comprise entre les Schistes de Casanna et le massif du Mont
Blanc, est réparti en fonction du plissement et est di a une
cause résidant en profondeur et agissant encore pendant la
surrection des plis; il avait admis comme un facteur essen-
tiel le métamorphisme de contact da a I'intrusion d’une roche
qui ne _pouvait étre autre que le granite alpin. M. Duparc lui
objecte que les évaluations qu’il a faites du degré d’intensité
du métamorphisme sont fort sujettes a caution, que de plus
le fait de parler de métamorphisme de contact dans un cas
ou il n’y a pas contact avec une roche intrusive visible, est
bien risqué, qu’enfin la notion qu’il suggére devrait forcé-
ment faire admettre une ubiquité étendue du magma éruptif,
contrairement 4 'idée de la notion généralement répandue
de la localisation de celui-ci dans I’cspace et aussi dans le
temps quant a I'époque de son intrusion. Quant a la suppo-
sition que les Klippes cristallines des régions préalpines re-
présenteraient des paquets cncore plastiques entrainés pen-
dant le chariage jusque dans les régions frontales des grandes
nappes et refroidis sur place, elle est réfutée de la fagon la
plus absolue par la nature méme des roches qui constituent
ces Klippes. _

Passant a la question des conglomérats houillers, M. Du-
parc montre que ni absence de galets calcaires dans ces dé-
pots, ni la rareté des galets détritiques ou filonniens, ni le
caractére de fraicheur de ces éléments, ni les formes impar-
faitement roulées des arénes, n’impliquent un métamorphisme
intense de la formation; si celle-ci a souvent un aspect cris-
tallin, cela tient au fait qu’elle était primitivement constituée
d’arénes granitiques peu roulées. Le métamorphisme qui
s’observe parfois sur les galets est toujours un écrasement ou
un laminage purement mécanique. Aussi, étant donné que le
matériel constitutif des conglomérats houillers comprend tous
les principaux types de roches granitiques ou cristallophyl-
liennes qui forment les chaines voisines, le fait que ces ro-
ches existaient déja sous leur forme actuelle a I’époque car-
boniférienne ne peut-il faire aucun doute.

Quant & Porigine du conglomérat jurassique de 1’Amone
(Val Ferret suisse), elle est encore plus évidente; les galets
qui sont inclus dans ce dépot correspondent si exactement



622 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

d’une part aux divers types de quartzporphyres du Val Fer-
ret, de 'autre au granite si caractéristique de la méme ré-
gion, que la question de P'existence en surface et sous leur
forme actuelle du granite et des porphyres déja avant la pé-
riode jurassique ne souffre méme pas de discussion.

M. A. Sauver (20) a consacré une courte notice a la zone
des gneiss d'Erstfeld dans la bordure septentrionale du
massif de I’Aar. Il montre que dans la composition de cetle
zone entrent 2 éléments essentiels nettement différents: I'un
est un gneiss de grain grossier, riche en biotite, qui rappelle
a s’y méprendre les gneiss éruptifs de la Forét-Noire; 'autre
est un gneiss & grain fin, dans lequel le quartz forme des
lits distincts et dont I’analogie avec les gneiss sédimentaires
de la Forét-Noire est frappante aussij; il contient des inter-
calations de calcaires et de roche & wollastonite. On trouve
en outre dans cettc méme zone des filons de minettes, d’or-
thophyres et de porphyrites.

L’auteur remarque que nulle part dans le massif du Go-
thard on ne revoit une zone comparable a celle des gneiss
d’Erstfeld, tandis que celle-ci se rattache étroitement par
Iensemble de ses caractéres lithologiques & la Forét-Noire. Il
considére de plus que la zone des schistes sériciteux et des
phyliades, qui borde au S la zone d’Erstfeld, n’est pas autre
chose que le produit d’'un laminage intense ayant affecté toute
la partie méridionale des gneiss d’Erstfeld, auxquels elle ap-
partiendrait donc par son origine.

Neéphrites néolithiques. — M. E. KaLkowsky (16) a pu
réunir un nombre considérable de haches polies en néphrite
provenant des bords du lac de Constance (environ 700) et a
soumis plus de 200 de ces échantillons & un examen micros-
copique. Il estime le nombre des haches de néphrite ayant
existé autour de ce lac a environ 30000 ce qui aurait néces-
sité une quantité de matiére brute égale a 6000 kg. ou 2 m3,
Ces objets ne se retrouvent pas dans toutes les stations néo-
litiques, mais elles ne sont pas non plus limitées a certains
territoires. Leur confection a du comporter en général d’a-
bord un sciage de la pierre, puis un polissage.

Au point de vue pétrographi(iue les néphrites du lac de
Constance se répartissent en néphrites communes, néphrites
schisteuses homogénes et néphrites onduleuses. On ne re-
trouve pas parmi elles plusieurs types communs ailleurs tels
que les néphrites translucides vert-clair, les néphrites trés
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faiblement colorées, les néphrites fibreuses ou grossiérement
grenues, ou les néphrites a structure sphérohithique.

Parmi les matériaux qu’il a eus en main M. Kalkowsky n’a
constaté aucun passage de la néphrite a la serpentine; il n’a
méme jamais trouvé d’actinolithe dans les haches de serpen-
tine provenant des lacs de Constance et de Neuchdtel. Mais
analogie des néphrites des stations néolitiques du lac de
Constance avec celles de la Ligurie méridionale est si frap-
pante, qu'on peut supposer pour les premiéres la méme ori-
gine qui pardit évidente pour les secondes et admetire que
les unes et les autres dérivent de serpentines par 'interven-
tion d’un processus hydrochimique ayant agi en profondeur
pendant une phase de soulévements orogéniques.

Marbres des Grisons. — M. Cur. Tar~xuvzzer (232) a pu-
blié une description synthétique des divers gisements de mar-
bres existant dans le canton des Grisons:

1° Dans les environs de Vals exislent une série de coins
ou de lentilles de calcaires marmorisés, enfoncés en syncli-
naux écrasés dans les micaschistes ou le granite de I’Adula
el qui appartiennent probablement au Trias. Des gisements
analogues se trouvent au Splugen, au Bernardin, dans le Val
Calanca et le Val Mesocco, elc.

2 Dans la région de Tarasp la serpentine est traversée
en divers endroits par des filons de marbres dolomitiques
souvent colorés en vert par une forte teneur en fuchsite.

32 Des calcaires plus ou moins marmorisés, d’dge proba-
blement paléozoique se trouvent en contact avec la serpentine
et les schistes sériciteux soit prés de Dissentis, soit dans le
Val Lischanna el le Val Triazza.

4° Des marbres triasiques, correspondant a la Rétidolomit,
existent & 'E d’Andeer et Pigneu, a Ferrera sur PAver-
serrhein, au-dessus de Juf et a I"Averser Weissherg. Ils se
retrouvent sur un grand nombre de points dans le massif du
Julier (Forcellina Pass, Septimer, Fex, Piz Tremoggia, Casac-
cia, Le Prese, elc.) souvent associés a des marbres jurassiques.

d° Les marbres jurassiques représentent des zones calcai-
res intercalées dans les schistes lustrés et métamorphisées.
lls existent soit dans le Schams, soit dans la vallée d’Avers,
soit dans les environs de Vals et le Petersthal, soit dans
I’Oberhalbstein au Val Nandro, au Val Gronda au Val Bercla,
soil dans le massif du Julier au Piz Lunghino, au Sassalbo,
soit prés d’Ardetz.
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