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Les roches eruptives des environs
de Dorgali et Orosei en Sardaigne.

(avec une carte geologique et 9 figures dans le texte)

Par Andre Amstutz.
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Introduction.
A la suite d'un premier voyage en Sardaigne que je fis en juin

1924 sur le conseil de M. le professeur Duparc, et qui me permit
d'avoir une idee generale de File, je resolus de localiser mes
recherches ulterieures dans la region de Dorgali. Ce sont ces
recherches que j'expose dans le present travail; elles furent effectuees
durant une seconde campagne, en novembre de la meme annee.
Parmi les raisons qui m'engagerent ä les entreprendre, je note
avant tout l'existence d'une bibliographie geologique tres restreinte

Mineralog.-petrograph. Mittig., Bd. V, Heft 2, 1926. 1
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et le manque, pour ainsi dire complet, de connaissances
petrographiques modernes sur les diverses roches eruptives qui trouvent
leur developpement dans ce pays, et qui meritaient pourtant une
certaine etude.

La bibliographie relative ä la geologie des environs de Dorgali
est due pour la plus grande part ä Lamarmora, qui publia son
remarquable ouvrage1) en 1857. On sait que, au point de vue
documentaire, ce travail demeure, malgre les ans, le plus etendu

que la Sardaigne possede, et constitue une base excellente pour
les recherches actuelles. Les frequentes citations que j'aurai lieu
d'en faire diront suffisamment l'aide efficace qu'il m'a procuree,
et l'admiration que m'inspire l'oeuvre si belle et durable du grand
homme que fut Lamarmora. ^ #> - g /

L'etude des formations sedimentaires qui s'etendent sur cette

partie de l'ile, n'a ete reprise depuis Lamarmora, que par deux

geologues. II y a une vingtaine d'annees, Deninoer2) publia le
resultat de ses recherches sur les calcaires mesozoiques de Sardaigne;
tandis que l'an dernier, les formations tertiaires des alentours
d'Orosei ont fait l'objet d'une note de Fossa.3)

Quant aux roches eruptives etudiees dans ce travail, elles
semblent etre demeurees dans un oubli ä peu pres complet durant
ce grand nombre d'annees. On ne trouve ä leur sujet que quelques
notes eparses dans le memoire posthume de C. Riva *) ou dans

certains ouvrages de Lacroix, Lovisato et Bertolio, que nous
examinerons plus loin.

Le point de vue de ce travail est evidemment plus
petrographique que geologique. Je l'ai entrepris essentiellement dans le
but d'etudier des roches volcaniques basiques; dans la suite, j'ai
rencontre certains phenomenes de metamorphisme des roches intrusives
et des quartzporphyres effusifs, qui m'ont fourni un nouveau
materiel d'etude.

En raison du temps restreint consacre aux recherches sur le

terrain, j'ai du me borner ä une etude geologique sommaire. La

x) Lamarmora — Voyage en Sardaigne, troisieme partie, tomes I et II et
atlas. Turin et Paris, 1857.

2) Deninger — Die Jura- und Kreidebildungen in Nord- und Ostsardinien.
N. Jahrb. für Min. Geol. und Pal. II. BB, Stuttgart, 1905, et: Die mesozoischen

Formationen auf Sardinien; ibid. XXIII. BB, 1907.

8) Fossa — II terziaro dei dintorni di Orosei; Rend. R. Acc. dei Lincei,
Rome, 1924.

4) Carlo Riva — Le roccie granitoidi e filoniane della Sardegna; Atti R.

Acc. Sc. fis. e mat. di Napoli, serie 2, vol. XII, Mem. 9, 1905.
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carte geologique au 150,000e qui figure enfin de ce travail, presente
en consequence et inevitablement, des imperfections et une schemati-
sation en de nombreux points. J'espere cependant qu'elle apporte
quelques precisions qui contribueront ä l'etablissement de la carte

geologique generale de Sardaigne. Les cartes topographiques que
j'ai utilisees pour son lever sont celles de l'etat-major italien, au

80,000e (feuilles de Dorgali, Orosei et Cantioniera di Orosei) dont
il existe aussi une reduction au 100,000e.

Le lieu d'origine des roches decrites dans les monographies
qui suivent, et de meme certains contours detailles ont ete exactement

notes sur ces cartes, que je tiens ä la disposition de qui
entreprendra un travail plus etendu dans la region. Ces roches

figurent sous le meme numero d'ordre dans ma collection, sur ces

cartes et dans leur monographie.
Leur etude a ete pratiquee suivant les methodes en usage

dans le laboratoire de petrographie de l'Universite de Geneve.
C'est dire que la technique de Fedorof, dont on connait la superiorite,

a ete frequemment employee et associee aux methodes
ordinaires, non seulement pour la determination des feldspaths, mais
aussi pour celle d'autres mineraux.

Les bienveillants conseils de Monsieur le professeur Duparc
m'ont grandement facilite ce travail de laboratoire; je lui exprime
ici mes remerciements et le prie de croire ä mes sentiments de

reconnaissance. Mes remerciements vont aussi ä Monsieur le Dr.
Gysin pour l'interet et la bienveillance qu'il m'a temoignes durant
ce travail. Je garde enfin un Souvenir reconnaissant ä Monsieur
Novarese, professeur ä Rome, qui, avec une courtoisie parfaite,
voulut bien me faire connaitre certaines particularites de la geo-
logie de Sardaigne.

Apercu geologique et topographique.5)
La region etudiee dans ce travail s'etend sur la cote Orientale

de Sardaigne, pres des villages de Dorgali, Orosei, Galtelli. Elle
occupe une vaste depression qui, de Nuoro et Oliena, s'ouvre vers
la mer dans une direction mediane ENE, bordee au sud par les
massifs calcaires de Dorgali et d'Oliena, limitee au nord par les
monts Ortobene, d'Isalle, Remule et du Cap Comino, tous
granitiques.

5) La geologie exposee dans ce chapitre est essentiellement descriptive;
l'interpretation des phenomenes geologiques sera donnee dans les chapitres suivants,
bien que ceux-ci soient plus specialement consacres ä la petrographie.
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Le complexe fondamental sur lequel reposent les autres
formations geologiques qu'on y rencontre, est constitue par le grand
massif granitique et cristallophyllien qui occupe d'ailleurs

la plus grande partie de la Sardaigne Orientale et forme la
base du Systeme sardo-corse.

Sur ce massif paleozo'ique en voie de peneplaination, se sont
deposes les calcaires dont l'ensemble constitue le groupe hippu-
ritique oriental de Lamarmora Cet auteur les considere comme
appartenant au cretace inferieur, mais l'etude faite depuis lors par
Deninger conclut en les rattachant pour la plus grande part au

Malm. Leurs strates n'ont pas, ä proprement parier, subi de plissement,

mais elles presentent une strueture ondulee, qui resulte
evidemment des mouvements de dislocation du massif paleozo'ique
sous-jacent. Ce sont ces calcaires qui constituent les puissants
massifs montagneux s'elevant au sud de Dorgali et d'Oliena, ä des

altitudes atteignant un millier de metres. On les retrouve plus au
nord dans les Monts de Lula et Siniscola, et, plus au nord encore,
au Cap Figari et ä l'ile de Tavolara. Ils forment egalement la
partie superieure du Monte Tuttavista, dont le soubassement est
schisteux ou porphyriques. Ce Mte Tuttavista (ou de Galtelli)
est un important massif qui s'impose au milieu de la depression
precedemment consideree et, par ses proportions, prend l'aspect
d'une veritable montagne. C'est ä la base de son flanc septentrional
qu'apparaissent les porphyres quartziferes qui, nous le

verrons, sont d'anciennes roches d'epanchement.
Pres d'Orosei et autour du Mte de Galtelli, sont concentrees

certaines formations tertiaires, essentiellement detritiques,
dont les elements ont ete empruntes aux calcaires, schistes et granites
voisins. Elles debutent par des breches etpoudingues nummulitiques
qui s'appuient sur les flancs du massif calcaire et supportent ä leur
tour des gres, que M. Fossa, ä la suite de Lamarmora, attribue au

pliocene.
A la fin du tertiaire, se manifesterent dans cette partie de la

Sardaigne, les phenomenes volcaniques qui, durant cette ere, avaient

agite la moitie occidentale de l'ile. Leur eruption donna naissance

aux vastes nappes basaltiques qui s'etendent au pied des

monts calcaires, en plateaux discontinus et morceles par l'erosion.
Pour avoir une belle vue d'ensemble sur le pays considere

et se rendre compte du relief des formations geologiques qui le

constituent, il suffit de monter de Nuoro au Mte Ortobene, qui
s'eleve peu ä l'Est, ä une altitude de 925 m.; nous y decouvrirons



Les roches eruptives des environs de Dorgali et Orosei. 265

un panorama magnifique de ce qui precede. Mais, cette premiere
esquisse posee, reprenons avec quelques details l'etude morpho-
logique et geologique de la contree et, ä cet effet, parcourons
quelques-uns des itineraires les plus demonstratifs (voir la carte).

La localite la plus importante de la region embrassee par ce

travail est Nuoro (7000 habitants) qui repose en plein pays
granitique, au sommet d'une des collines s'elevant au sud du grand
plateau de Bitti; partons de cet endroit et prenons la route qui
mene ä Dorgali et Orosei. Apres avoir contourne par le sud le
Monte Ortobene, nous entrerons bientöt dans la grande depression
precitee en foulant sans cesse un sol granitique, intensement
fracture. Les premiers basaltes se rencontrent sur la droite de la
route, sitot depasse le petit Mte Biriai, et forment un escarpement
qui la surplombe de quelque 10 ou 20 m.; ils appartiennent ä une
grande nappe horizontale qui s'etend au sud jusqu'au pied des

Monts d'Oliena, sur un substratum constamment granitique. Tandis

que la route est surmontee jusqu'a la Traversa par l'escarpement
basaltique en question, sur sa gauche s'elevent les collines
granitiques qui limitent au sud les Monts d'Isalle. De gros blocs aux
formes arrondies et souvent etranges recouvrent ces collines ma-
melonnees et decelent de loin leur nature granitique.

A la Traversa, la route bifurque soit sur Dorgali, soit sur
Orosei; prenons celle de Dorgali. Elle cesse de reposer sur le

granite pour traverser les champs de lave sensiblement horizontaux
et de faible epaisseur, qui decouvrent par endroits le granite sous-
jacent. Ces terrains basaltiques sont de nature plus ou moins

marecageuse; la Vegetation qui les recouvre partiellement est peu
developpee, bien que la terre rouge fonce et tres ferrugineuse ä

laquelle la desagregation des basaltes donne naissance, soit
consideree comme fertile par les gens du pays. II est vrai que leurs
termes de comparaisons sont les terres granitiques et calcaires des

alentours, sur lesquelles ne poussent que des broussailles ou des

arbres rabougris.

A l'endroit oü la route traverse le cours d'eau le plus important
de la region, le Cedrino, on assiste au phenomene d'erosion
qui a morcele les basaltes en plateaux discontinus, bordes par
les escarpements typiques resultant de la grande durete de la
röche. Le cours d'eau s'est taille au travers de ces basaltes et
dans le granite sous-jacent, un vallon profond et encaisse, en
forme de U. Du pont sur le Cedrino, la route gravit le flanc nord
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du vallon par une serie de lacets, puis remonte jusqu'a Dorgali
les champs de lave plus ou moins ondules.

Dorgali (387 m) est un gros bourg de 6000 ämes, qui, par
les costumes, les coutumes et la franche hospitalite de ses habi-
tants, a conserve de nombreux caracteres sardes; trois grandes
routes y trouvent leur point de jonction, et menent respectivement
ä Baunei, Orosei et Nuoro. Le village lui-meme repose sur le
basalte, au pied du Monte Ardia (882 m) qui le surmonte de sa

puissante masse calcaire.

Le Mte Ardia (882 m) est l'un des sommets de la grande
chaine calcaire qui borde la cote Orientale de Sardaigne, de Dorgali
ä Baunei, tel un grand are incurve vers la mer. Les flancs orientaux
de cette chaine, de meme que les parties superieures, sont entierement

recouverts par les calcaires mesozoiques dont nous parlerons
plus loin; tandis que, ä la base du versant occidental, apparaissent
le granite et les schistes paleozo'fques. Une profonde vallee NS.
entaillee dans ces derniers au travers des anciennes strates
calcaires, separe la chaine du Mte Ardia des monts analogues qui
s'elevent au sud d'Oliena; nous l'appellerons Vallee du Flumineddu,
du nom de la riviere qui coule en sa partie septentrionale et
termine son cours en se jetant dans le Cedrino. De formidables
parois calcaires, atteignant par endroits une hauteur de plusieurs
centaines de metres, forment la partie superieure des versants en

montrant la strueture ondulee de leurs strates.

Dorgali est relie ä Baunei par une grande route s'appuyant
sur le versant occidental de la chaine calcaire qui separe de la
mer la Vallee du Flumineddu. Lorsque, quittant Dorgali, l'on suit
cette route, on contourne un petit monticule basaltique qui s'eleve
ä proximite du village et supporte ä son sommet une chapelle
dediee ä Madalena dei Carmine. En continuant dans la direction
du sud, on voit bientöt paraitre le granite, qui constitue en cette

region le terrain fondamental, sur lequel reposent les calcaires et
les basaltes. A peine a-t-on foule ce granite sur quelques centaines
de metres, que l'on remarque dans le talus de la route une serie
de dykes basaltiques offrant dans leur strueture et leur aspect
une irregularite extreme, et se poursuivant le long de la route sur
une distance de pres de trois cents metres. L'interet de ces dykes
au point de vue de certains phenomenes de metamorphisme, adejä
fait l'objet d'une mention speciale de Lamarmora (t. I, p. 661) qui
dit ä leur sujet que nulle part il n'a rencontre de lieu plus propice
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ä l'etude de ces phenomenes; nous verrons plus loin en quoi
consistent quelques uns de ces derniers.

En face du monticule basaltique qui a nom de S. Elena (514 m)
quittons la grande route pour prendre le chemin conduisant au

couvent de N. S. dei Buon Camino. Nous arriverons dans une
region granitique et mamelonnee, qui occupe le fond de la vallee
du Flumineddu et qui est surplombee au nord par l'escarpement
limitant la couverture des basaltes issus du Mte S. Elena. L'ali-
mentation de cette riviere est essentiellement pluviale; son regime
est donc torrentiel. Parmi les galets granitiques qui occupent son lit,
j'ai observe des roches dioritiques, syenitiques, porphyriques, et
des schistes muscovitiques, chloriteux et talqueux. A l'endroit oü
eile rencontre les basaltes, la riviere poursuit son cours dans un

passage encaisse entre l'escarpement basaltique d'une part, et les

parois calcaires du Monte Omene d'autre part. Puis, la surface
de contact granite-calcaire s'abaissant toujours plus, eile s'engage
dans la gorge etroite et profonde qu'elle s'est taillee dans les
calcaires des Monte Coazza et Corallinu. Au sortir de cette Bocca,
comme on l'appelle dans le pays, le Riu Flumineddu coule de
nouveau sur un sol granitique durant quelques centaines de metres,
puis se jette dans le Cedrino. Au lieu de confluence, il existe
entre les deux rivieres une terrasse basaltique dont le soubassement
est granitique; une petite eglise solitaire dediee ä N. S. dei Angeli,
s'eleve ä son sommet (160 m). De cet endroit, remontons le
Cedrino qui, en cette partie de son cours, s'est cree un passage
encaisse entre les monts calcaires d'Oliena et l'escarpement haut
d'une centaine de metres, limitant les nappes basaltiques
horizontales qui s'etendent au nord. Cet escarpement, dont la partie
superieure est basaltique et le soubassement granitique, fournit
une coupe qui permet de suivre les ondulations du contact et d'ob-
server de belles divisions columnaires du basalte, notamment au
lieu mentionne par Lamarmora sous le nom de Cologone (p. 650)
oü quelques sources jaillissent de fentes du calcaire, au contact
du granite. Avant de s'introduire dans le passage encaisse que
nous venons de considerer, le Cedrino traverse de l'ouest ä l'est
une vaste region granitique, mamelonnee et aride. Les basaltes
devaient sans doute recouvrir une grande partie de cette region,
avant que l'erosion n'eüt entame leurs nappes et n'eüt fagonne
leurs escarpements caracteristiques, faciles ä delimiter sur la carte.

Nous etant rendu compte de la configuration topographique
et de la nature geologique des regions qui constituent la partie
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sud-ouest de la carte jointe ä ce travail, revenons ä Dorgali afin
d'en explorer les alentours et le versant oriental de la chaine
calcaire qui separe ce village de la mer. A cet effet, quittons la
grande route de Baunei ä l'endroit oü eile commence ä reposer
sur le granite, et prenons le chemin ä chariots qui conduit ä Cala
Gonone, au travers du petit tunnel nomme Galleria, que l'on a

perce dans les calcaires, sous le col qui separe le Mte Ardia du
Mte Tolui. Entre cette Galleria et le lieu de transition oü l'on
passe du granite au calcaire, on remarque un petit dyke basaltique,
sensiblement vertical, qui traverse le sentier avec une direction
sensiblement NNE—SSW, et qui est sans doute en relation avec
les dykes recoupant le granite en contre bas, le long de la route
de Baunei. Une belle perspective s'offre ä la vue lorsqu'on de-
bouche de la Galleria du cöte de la mer, et permet de voir que
les strates calcaires en cette partie de la chaine montagneuse
plongent assez regulierement et fortement vers la mer, ä l'ESE.
Plus au nord, dans la direction du Mte Irveri, les strates paraissent
plonger plus fortement encore sur le flanc de la montagne, en
restant plus ou moins horizontales au sommet. En continuant le
chemin que nous avons pris pour nous rendre ä Cala Gonone
nous verrons que les basaltes ont egalement fait leur apparition
sur le versant oriental de la chaine calcaire, et qu'ils se sont
epanches d'une terrasse adossee au Mte Irveri et nommee Codina
Manna (414 m); cette derniere est encore ä demi recouverte par
la lave basaltique. Plus au sud de Cala Gonone, ä Caletta di
Fuili et ä Cala di Luna, il existe egalement selon Lamarmora

(p. 665) deux epanchements basaltiques, que je n'ai pas visites,
mais que je mentionne ä titre documentaire et note schematiquement

sur la carte ci-jointe.

De Cala Gonone, il est possible de gravir le flanc oriental
de la chaine calcaire par un sentier rocailleux qui aboutit ä un
col nomme Bocca d'Irghiriai situe entre les Monte Rosso et Irveri.
A peine a-t-on franchit le col que l'on retombe sur le granite^
constituant la base du versant occidental. Le granite constitue
egalement toute une region situee en depression entre les Mte
Rosso et Irveri et les nappes basaltiques qui se deploient ä leur
pied. Sans doute cette region etait-elle autrefois recouverte elle-
meme par les basaltes. En sa partie centrale, nommee Littu, on
rencontre une serie de dykes leucocrates metalliferes, qui ont fait
l'objet d'un permis de recherche; ces dykes renferment des im-

pregnations de galene et de chalcosine alteree en malachite, qui
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n'ont pas, d'apres le rapide examen que j'en ai fait, de valeur
industrielle.

Lamarmora dit (p. 660) avec juste raison que la grande masse
des laves de Dorgali est sortie des flancs du Monte Ardia et que
leur emission a constitue le monticule basaltique adosse au flanc
septentrional de la montagne calcaire. Ce monticule, sur les pentes
duquel est construit le village de Dorgali, porte le nom de La

Costa ou de Pirische (592 m). Les laves qui en sont issues, ont
totalement enrobe un petit massif calcaire (M. Sospile, 577 m)
qui s'eleve ä faible distance au nord, et dont les strates legerement
ondulees sont de meme nature que celles des massifs calcaires
voisins. Comme le note Lamarmora l'effet produit par ce petit
mont calcaire est tres curieux; il semble surgir au milieu des

basaltes tel un ilot de teinte claire. II se termine ä l'ouest par
un eperon effile, qui va ä la rencontre d'un eperon analogue issu
du Mte Coazza, et le rejoint peut-etre sous les basaltes.

Au milieu des vastes nappes basaltiques qui s'etendent entre
Dorgali et Orosei, s'eleve une sommite en forme de cöne surbaisse,
qui, de meme que le Mte Pirische, represente un des plus
importants centres d'emission de la lave des basaltes. Plus exactement,

ce cöne est constitue par deux sommites accolees (M. Ar-
giadores, 392 m., et Punta Conca de Janas, 384 m.) separees par
une legere echancrure et se raccordant par des pentes douces aux

nappes environnantes.

Orosei est situe pres de l'embouchure du Cedrino, dans la

partie septentrionale d'une petite plaine quaternaire qui s'etend le

long de la mer, au pied du Mte Tuttavista. C'est un village de

2000 habitants, dont la Situation est malsaine et favorable ä la
malaria. II est surmonte et separe du Cedrino par une terrasse
basaltique, dont le soubassement est constitue par les formations
detritiques tertiaires que nous examinerons dans le chapitre
troisieme. Cette terrasse n'est d'ailleurs qu'un fragment isole par
l'erosion, des nappes sensiblement horizontales qui recouvrent un
vaste espace au nord d'Orosei, en reposant sur un substratum
granitique ou tertiaire. Le petit mamelon qui s'eleve au milieu
de celles-ci et que l'on nomme Mortale, a ete longuement decrit
par Lamarmora (p. 653) auquel je renvoie le lecteur; selon cet

auteur, ce mamelon representerait une espece de cratere en minia-
ture et resulterait d'un phenomene explosif, ayant rompu la
couverture basaltique preexistante, avant qu'un nouvel epanchement de
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lave n'ait eu lieu ä travers l'orifice ainsi produit; je me rallie pour
ma part ä cette hypothese, qui me parait fort plausible.

La route qui relie Orosei ä Nuoro suit le pied septentrional
du Mte Tuttavista en longeant sur une certaine distance le Cedrino
dans le couloir qu'il s'est cree entre la nappe du Mortale et le

massif calcaire, dont les flancs sont recouverts par des bancs de

conglomerats nummulitiques constituant, selon l'expression de

Lamarmora, un fragment de ceinture ä la base de la montagne. En
debouchant de ce couloir, on arrive dans la grande plaine alluviale
de Galtelli, au milieu de laquelle coule le Cedrino; mais ä peine
a-t-on depasse le pont d'Onifai (en face duquel on peut se pro-
curer de fort beaux echantillons de nummulites) que les formations
nummulitiques fönt place aux porphyres quartziferes qui fönt l'objet
de notre chapitre troisieme. Ces porphyres constituent sur ce

versant la base de la montagne et parviennent ä une altitude de

plusieurs centaines de metres, formant ainsi une masse puissante
qui supporte les calcaires mesozoiques et les formations
nummulitiques; ils se poursuivent sur la gauche de la route jusqu'aux
abords de Galtelli, endroit oü ils passent aux schistes cristallins
sur lesquels repose ce miserable village. Toute la contree qui
s'etend au sud de Galtelli est schisteuse, de meme que celle qui
est comprise entre la route et les basaltes jusqu'a la region
Tomeasin; les pentes schisteuses etablissent la transition entre
les escarpements basaltiques ou calcaires, et la plaine de Galtelli,
sous les alluvions de laquelle ils disparaissent egalement. Lorsque,
de Galtelli, on prend le chemin de Scala e Muru, on se rend

compte de la nature essentiellement micacee de ces schistes et de

leur orientation generale, qui reste le plus souvent comprise entre
WNW—ESE et NW—SE.

Me referant ä la carte de Lamarmora, j'ai suivi le cours du
Cedrino le long du vallon encaisse qui debouche dans la plaine
de Galtelli, afin d'etudier les schistes cristallins qui y sont notes,
et de rechercher leurs contacts granitiques; ce fut en vain, car
les schistes y sont inexistants et le substratum des basaltes est

granitique tout le long du defile. Du M. il Castello, couronne par
un petit chapeau basaltique, on a une belle vue en enfilade sur ce

dernier; on y distingue nettement une serie de terrasses super-
posees et emboitees. Sur la rive gauche du fleuve, ä quelque
distance en amont de la petite usine electromotrice installee en

ces lieux, il faut signaler une curieuse formation alluviale, constituee
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par des bancs assez fortement inclines de galets basaltiques roules
et reunis par un ciment kaolinique jaunätre et pulverulent.

Lorsque, de la Cantoniera Paludi, on se dirige au nord, dans
la direction du Monte Crastacane, on quitte bientöt les basaltes

pour retomber sur le granite fracture qui constitue leur substratum.
De ce lieu de transition, qui est evidemment marque par un escarpe-
ment, rejoignons le sentier conduisant ä la ferme du syndic de

Dorgali, dans le Val sos Alinos. Au pied sud-est du Mte Crastacane,

le granite fait place ä des schistes micaces et chloriteux,
Orientes NW—SE et injectes de nombreuses et minces veines

quartzeuses, generalement paralleles ä la schistosite, mais la re-
coupant aussi. Le contact du granite et des schistes n'est mal-
heureusement pas visible aux abords du sentier, mais entre ces

formations, apparait cependant la röche microgranitique que nous
decrirons dans Ie chapitre suivant. Puis, avant que reprenne le

granite fortement fracture qui occupe le Val sos Alinos, les schistes

passent ä un banc de calcaire cristallin, abondamment injecte de

granulite rose (n° 209). De cet endroit, gravissons le flanc occidental
du Monte Gremedaris, au sommet duquel reapparaissent les schistes

cristallins, essentiellement micaces et chloriteux. En ce lieu, ces

schistes sont Orientes NW—SE ou plutöt WNW—ESE, avec des

plongements variables. Ils se poursuivent ä l'est et au nord jusque
dans les regions Tammaricheddu et Monticheddu, en formant la
base du petit Monte Gerghe, recouvert par un chapeau basaltique.
Ils constituent egalement la partie sud-est du soubassement de la
curieuse terrasse du Gollei Lupu, qui pour le restant est entierement

granitique (voir profil 2 de la carte ci-jointe). Cette derniere
est interessante non seulement par son aspect singulier, mais par
l'idee qu'elle donne de l'ancienne extension des nappes volcaniques.

Les regions que l'on parcourt en se rendant d'Orosei ä Sini-
scola, sont fort monotones. La grande route qui unit ces deux
localites, traverse dans leur plus grande extension les nappes
basaltiques quasi-horizontales qui s'etendent au nord d'Orosei, puis,
plus au nord encore, eile repose sur le granite intensement fracture,
qui forme tout le groupe montagneux du Cap Comino. Les seuls
faits dignes de remarque durant ce trajet, sont de curieux filonnets
basaltiques qui, dans le talus de la route, pres du Riu Minda, re-
coupent les strates egalement basaltiques. Ces filonnets sont plus
ou moins verticaux et atteignent tout au plus quelques decimetres
d'epaisseur; nous examinerons plus loin le basalte qui les constitue.
Ils resultent sans doute du fait que les nappes basaltiques ä peine
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consolidees, se sont rompues pour donner passage au magma sous-
jacent, qui s'est infiltre dans ces fissures; ä moins que ce ne
soient de simples fissures de retrait injeetees par une coulee

posterieure.
Aux monts granitiques du Cap Comino, succedent les schistes

paleozoi'ques qui, selon Lamarmora,- occupent toute la region de

Siniscola et forment le soubassement des monts calcaires de Lula,
dont la blancheur eclatante les fait distinguer de fort loin. Pres
du contact granitique (borne kilometrique 54) qui est malheu-
reusement masque par des depots detritiques, ces formations
cristallophylliennes sont orientees E—W et sont essentiellement
constituees par des micaschistes chloriteux.

Description des unites geologiques et de leurs roches.
I. Le socle ancien.

Le grand massif paleozo'ique sarde est encore peu connu dans

son ensemble. A part les resultats qui se degagent des recherches

dirigees par M. Novarese dans l'Iglesiente, les opinions emises

au sujet de ce massif ne sortent guere du domaine de l'hypothese
ou demeurent bien imprecises.

A. Schistes cristallins.

Apropos des formations paleozoi'ques de Sardaigne, Lamarmora
note une predominance des directions NW—SE et NE—SW,
insistant sur la perpendicularite de ces directions (t. II, p. 5).
La premiere caracteriserait les formations siluriennes proprement
dites, tandis que la seconde appartiendrait aux schistes cristallins,
qui, selon l'auteur, derivent des precedents par metamorphisme
subsequent; cela implique evidemment l'anteriorite du sens NW—
SE. On note aussi chez cet auteur l'idee d'une correlation entre
la mise en place du granite et la transformation des terrains
siluriens en schistes cristallins; selon ses observations, ces derniers
sont toujours plus abondants dans les regions oü la masse

granitique est plus considerable (t. II, p. 13).
Qu'il nous suffise pour l'instant de considerer comme

paleozoi'ques et probablement siluriens, les schistes qui s'etendent
dans la region de Galtelli et sont en correlation avec ceux de

Lula, Siniscola, etc. II est d'ailleurs peu probable que la de-

couverte de restes organiques apporte ici des precisions, la haute

cristallinite de ces schistes paraissant assez constante. Je pense,
jusqu'a plus ample etude, que leur cristallinite resulte d'un
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metamorphisme regional, et qu'elle est anterieure ä la mise en

place du granite, dont l'action sur ces schistes semble avoir ete

restreinte et limitee au contact immediat de la röche eruptive.
Sans revenir sur l'extension et l'orientation generale de ces

formations paleozoi'ques, suffisamment exposees dans le chapitre
precedent et sur la carte ci-jointe, passons ä l'etude de quelques
types de ces roches cristallophylliennes, qui, comme on le verra,
sont essentiellement constituees par des schistes quartziteux ä

mica blanc et chlorite, generalement sans feldspaths.
No. 206 — Au sud-est du Mte Crastacane, pres du contact

granitique — Schiste grisätre et compact, paraissant sericitique ä

l'oeil nu.
SM.6) on observe une serie de zones paralleles, alternativement

micaces et quartzeuses. Les grains qui forment ces dernieres,
sont engrenes les uns dans les autres et montrent des extinctions
fortement onduleuses; parmi eux on rencontre de la magnetite et
de petites lamelles froissees de muscovite et d'une chlorite vert-
päle, presque monorefringente. Les autres zones sont essentiellement

constituees par ces deux derniers elements. La röche est en

somme un schiste quartziteux chlorito-micace.
No. 209 — Calcaire cristallin injecte de granulite. Le calcaire

est blanc, d'un bei aspect saccharoi'de; la röche intrusive est rose,
tachetee de chlorite verte.

SM. les deux roches sont presentes dans la coupe mince. Dans
la mosaique des grains de calcite, sont intercalees quelques sections
quartzeuses. Les elements de la granulite sont: le quartz, Vorthose,
Voligoclase, la muscovite, la chlorite et le zircon en tres petits
prismes. La chlorite, qui resulte sans doute de l'epigenie de la
biotite, est uniaxe, negative, et renferme de nombreuses et belles
aureoles polychroiques entourant de minuscules inclusions d'apatite.
Le contact des deux roches est tout-ä-fait franc et, fait remarquable,
aucun mineral de metamorphisme ne s'observe dans le calcaire
ni dans la röche intrusive.

No. 224 — Flanc sud-est du Monte Gremedaris - Schiste

feuillete, paraissant riche en mica blanc.
SM. cette röche est semblable au no 209 et presente egalement

une belle strueture parallele, avec des zones alternativement
quartzeuses et micaeees. Les dernieres sont cependant plus de-

veloppees et contiennent en plus grande abondance des lamelles
froissees de muscovite et chlorite. Dans les masses quartzeuses,

6) Cette abrevlation signifie sous le microscope.
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les grains sont sensiblement uniformes, mais il existe des lentilles
et des rubans formes d'individus plus gros et diversement Orientes,
dont les extinctions sont fortement onduleuses. Les zones oü la
muscovite domine sont abondamment impregnees d'une matiere

opaque, disposee en petits grains ou en taches.
No. 202 — Parmi les schistes NW—SE de la carriere pra-

tiquee au bord de la route, pres du Ponte Bartara. — Roche

feuilletee, grisätre, paraissant riche en chlorite.
SM. apparait un schiste quartzito-chloriteux, faiblement charge

de muscovite, de plagioclase acide et de magnetite. Une belle
strueture parallele associe ces elements, disposes comme precedemment

en zones. Quelques aureoles polychroi'ques se sont deve-

loppees autour des inclusions de zircon contenues dans la chlorite.
No. 230 — Amphibolite intercalee dans les micaschistes chloriteux

NW—SE de la Cava Baratara. C'est une röche verte et
finement grenue, montrant une schistosite assez vague.

SM. on observe une association diffuse de hornblende verte,
d'epidote, de leucoxene et d'un plagioclase acide, non macle.
L'element predominant est Vamphibole, dont les caracteres sont:
extinetion sur gx 16°; 2V — 80°; ng — np 0,022;
polychroisme: ng verdätre, nm jaune-verdätre, np jaune päle.

C'est aux cristaux fibreux de cette amphibole que la röche
doit son allure schisteuse. Les grains informes et jaunätres
d'epidote sont nombreux et revelent les proprietes ordinaires du
mineral. Le leucoxene est extremement abondant et forme des

plages grisätres, peu translucides, dont quelques unes montrent
un angle axial faible et positif. Les plagioclases, tres rarement
mäcles, sont voisins de l'albite; ils sont bien conserves et
renferment souvent en inclusions de fines aiguilles d'amphibole. On
observe enfin quelques lamelles verdätres d'une chlorite presque
monorefringente.

No. 218 — Scala e Muru. — Micaschiste blanc, finement
feuillete, montrant une certaine alteration ferrugineuse.

SM. le quartz et la muscovite forment les elements essentiels
et sont associes en strueture parallele. En certaines zones, c'est
le quartz qui domine, en d'autres, c'est l'element micace, mais il
est rare que celles-ci soient tout ä fait depourvues de grains
quartzeux. Des produits ferrugineux sont abondamment repandus
dans la röche, soit en grains presque opaques, repartis sans ordre
dans la masse, soit en trainees limonitiques, disposees parallelement
ä la schistosite. On observe enfin quelques paillettes de biotite
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fortement polychro'iques, et de petites sections de tourmaline
jaunätre.

No. 215 — Provenance voisine du precedent. — Schiste musco-
vitique, avec lentilles de quartz blanc.

SM. la röche presente au plus haut degre la disposition d'un
micaschiste glandulaire. Les glandules alignees parallelement ä la
schistosite, sont formees de gros individus quartzeux engrenes les

uns dans les autres et dont l'extinction est onduleuse. Elles sont
englobees dans une masse constituee par des rubans de muscovite
en fines paillettes froissees, auxquelles sont meles des grains de

quartz, de magnetite et des lamelles de mica brun, passant
lateralement ä des produits limonitiques. Quelques sections de sphene
sont egalement disseminees dans ces zones muscovitiques.

B. Granites.
Lamarmora considerait les granites sardes comme devant etre

tous rapportes au meme äge geologique, post-silurien (t. I, p. 439).
Precisant davantage, il tenait leur apparition pour la cause de

l'interruption des depots carboniferes (t. II, p. 15). Quant aux
autres hypotheses que l'origine des massifs granitiques sardes a

suggerees aux divers auteurs qui s'en sont occupes, on les trouvera
resumees et critiquees dans le dernier chapitre du memoire de

Riva qui se rallie lui-meme ä l'opinion de Lamarmora et pense que
la mise en place des granites fut simultanee dans les diverses

parties de la Sardaigne (p. 104). Sans oser pour ma part me faire
une opinion aussi generale sur ce dernier point, je me borne ä

remarquer que celle des auteurs precites est tout ä fait
hypothetique et depourvue d'arguments tangibles. Je note en outre

que l'on rencontre en Sardaigne des phenomenes de metamorphisme
tres dissemblables, tels ceux que j'ai eu l'occasion d'observer au

Cap Figari et dans la region de Galtelli. Au Cap Figari en effet,
ces phenomenes rappellent trait pour trait ceux que Duparc et
Mrazec ont decrits et interpretes dans leur remarquable ouvrage
sur le Mont-Blanc,7) tandis que dans la seconde region, la mise

en place du granite ne parait au contraire avoir exerce qu'une
influence restreinte sur les schistes paleozoi'ques (facies peripherique
microgranitique) et avoir peu ajoute ä leur cristallinite.

Les granites qui, comme le dit Lamarmora (p. 430) affleurent
sur une grande echelle dans la province de Nuoro, se distinguent
par des fractures multiples et enchevetrees, dont les orientation^

T) Duparc et Mrazec — Recherches geologiques et petrographiques sur le
Mont-Blanc. Mem. Soc. Phys. de Geneve, 189S.
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presentent en general peu de regularite. En quelques points
cependant, on observe une predominance plus ou moins marquee
des directions qui correspondent dans une certaine mesure aux
sens NS, NE—SW et NW—SE de Lamarmora suivant lesquels se
seraient produit les mouvements qui ont deforme le sol sarde.
En particulier au sommet du Mte Ortobene, ä l'endroit oü s'erige
la statue du Redentore, le granite affecte tres nettement une
stratification unique nord-sud. Pres du pont sur lequel la route
Dorgali-Nuoro traverse le Cedrino, on observe plusieurs directions
de fractures, parmi lesquelles le sens NNE—SSW semble le mieux

marque. La meme direction semble predominer dans les fractures
du granite qui est ä la base du Mte Tolui. Pres des contacts
schisteux de la region Tomeasin et au sud du Mte Crastacane,
sous les escarpements basaltiques, le granite est en quelque sorte
hache par des fractures dont l'orientation est NW—SE ou WNW—
ESE, c'est ä dire sensiblement parallele ä la stratification generale

des schistes en cette region et ä leur ligne presumee de

contact. Je m'explique ce fait interessant en invoquant une certaine

plasticite des masses schisteuses intercalees dans les masses

granitiques, lors des mouvements tectoniques qui les ont disloquees.
Les caracteres mineralogiques des granites sardes, et en

particulier de certains types des alentours de Nuoro, ont ete etudies

par Riva dans le memoire precite, auquel je renvoie le lecteur.
Sans revenir sur les caracteres de ces roches, je me bornerai ä

en decrire deux ou trois specimens.

No. 197 — Granite grisätre, sur lequel est construit le village
d'Onifai.

SM. ce granite parait fortement dynamometamorphise; les

plages quartzeuses presentent des extinctions fortement onduleuses
et sont reduites par endroits en agregats de tres petits grains. Les

feldspaths ont entierement transformes en amas kaoliniques, charges
de damourite en petites paillettes. La biotite est remplacee par du

clinochlore, dont les proprietes sont: 2V tres petit et positif,
ng — np 0,007; polychroisme: ng jaune päle, np verdätre.
WJapatite, le zircon, la magnetite et l'epidote existent soit en
inclusions dans le clinochlore, soit ä l'etat libre dans la masse

kaolinique. Des aureoles polychro'iques s'observent autour des

inclusions de zircon et d'apatite.
No. 184 — au sud du Mte Crastacane, sous l'escarpement

basaltique. — Granite ä feldspath rose montrant des paillettes de

muscovite et chlorite; les fissures sont impregnees de calcite.
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SM. la strueture est granitique, avec tendance granulitique, et

temoigne d'un certain dynamometamorphisme. Les grains quartzeux
sont en effet plus ou moins idiomorphes et presentent des ex-
tinetions onduleuses. Les feldspaths se partagent entre l'orthose
mäclee selon Karlsbad, et un plagioclase du type oligoclase, macle

polysynthetiquement; la kaolinisation du plagioclase est moindre

que celle de l'orthose. En proportions ä peu pres egales, on
observe des lamelles de muscovite et de chlorite, souvent unies par
des aecroissements paralleles; cette derniere est uniaxe negative,
polarise dans les teintes lilas et offre le polychroisme vert d'herbe-
incolore. De belies aureoles polychro'iques se sont developpees
autour des inclusions d'apatite qu'elle renferme.

Au pied sud du Mte Crastacane, dans un espace denude du

terrain, on rencontre entre le granite et les schistes une röche qui
correspond sans doute au facies peripherique du massif granitique.
Cette röche est classee sous le no. 186; c'est un microgranite
montrant ä l'oeil nu des phenocristaux de quartz, feldspaths et

biotite, reunis par une päte grisätre.

SM. les elements de premiere consolidation sont de grands
cristaux plus ou moins corrodes de quartz, d'orthose et d'oligo-
clase, et des lamelles partiellement chloritisees de biotite uniaxe,
dans lesquelles se sont developpees quelques aureoles
polychro'iques. Ces elements sont englobes dans une päte micro-
granitique, formee de mica brun chloritise, d'orthose kaolinisee
et de quartz allotriomorphe. Notons enfin que les deformations
subies par la röche lui ont donne une strueture quelque peu cata-

clastique, accentuee par les extinetions fortement onduleuses du

quartz de premiere consolidation.

Dans le granite des alentours de Nuoro, et en particulier
pres du eimetiere de ce village, on observe de nombreuses petites
enclaves melanocrates, dont l'aspect est en general celui d'un
agregat tres fin de feldspaths et d'elements micaces ou
amphiboliques, predominants. J'ai etudie l'une d'elle en coupe mince
(no. 133).

SM. on observe une association finement cristalline de biotite,
plagioclase et hornblende, ä laquelle sontadjointes quelques lamelles
de muscovite, des grains guilloches de sphene et de petits prismes
d'apatite. Le plagioclase se rattache au type andesine; les
caracteres de l'amphibole sont les suivants: extinetion sur gx 15°;
2V faible et negatif; ng — np 0,025; polychroisme: ng vert

Mineralog.-petrograph. Mittig., Bd. V, Heft 2, 1926. 2
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fonce, nm vert fonce jaunätre, np jaune päle, hemitropies
multiples sur hL 100.

Cette amphibole a cristallise apres les feldspaths et la biotite;
eile forme de petits cristaux ä contours plus ou moins dechiquetes,
ou au contraire de grandes plages poecilitiques, qui contiennent
en inclusions des lamelles de biotite et des microlites plagio-
clasiques du meme type que precedemment.

Ces sections jettent une certaine clarte sur la genese des
enclaves en question et montrent qu'il ne faut pas les considerer
comme de simples segregations basiques, la hornblende representant

sans aucun doute le dernier terme de consolidation. II me
semble au contraire peu douteux que ces enclaves resultent de la
resorption incomplete, avec metamorphisme subsequent, de frag-
ments etrangers au magma granitique, probablement detaches de
la couverture schisteuse lors de la mise en place de ce dernier.

C. Roches filoniennes.
Je groupe ici une serie de roches qui recoupent en filons le

granite et les schistes paleozoi'ques. Ce sont soit des aplites et
des microgranulites, soit des diabases et des porphyrites.

Parmi les nombreuses roches filoniennes leucocrates qui
traversent en tous sens le granite du Mte Ortobene, j'ai recueilli
un beau specimen d'aplite jaunätre, riche en mica noir (no. 141),

SM. c'est une aplite typique, formee par une association pan-
idiomorphe grenue de biotite, quartz et feldspaths (Biotitaplit).
La biotite est rigoureusement uniaxe. Quelques lamelles sont
developpees porphyriquement; d'autres sont epigenisees en chlorite;
les rares inclusions qui s'y logent, sont de la magnetite et de

l'apaüte. Le microcline et un plagioclase constituent la majeure
partie des feldspaths, l'orthose etant rare. Les angles d'extinctions
sur quelques sections sensiblement perpendiculaires ä pg!
rattachent le plagioclase au type oligoclase. Le quartz forme des

grains idiomorphes dont les extinctions sont roulantes. Non
seulement l'apatite existe en inclusions dans la biotite, mais eile
forme aussi de jolis prismes termines cristallographiquement et
dissemines dans la masse des grains uniformes. L'alteration a

produit un peu de kaolin dans les feldspaths et, par-ci par-lä, quelques

grains d'epidote incolore.
Pres du pont sur lequel la route Nuoro-Dorgali franchit le

Cedrino on observe quelques filons d'aplite rose, ä grain fin
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(no. 149). Leur orientation est sensiblement NW—SE, tandis que
le granite encaissant presente plusieurs directions de fractures,
parmi lesquelles le sens NNE—SSW semble predominant.

SM, apparait une aplite ä microcline, en excellent etat de

conservation. Une strueture panidiomorphe grenue associe la microcline

ä des plagioctases, du quartz et des lamelles dechiquetees
de muscovite plutöt rares; aucun element colore n'est visible sur
la preparation. Le microcline est extremement abondant; l'une
des sections montre une strueture quasi-porphyrique avec des
filonnets perthitiques d'albite. Les plagioclases appartiennent ä

l'albite (angles d'extinctions sur les sections normales ä pgt:
— 13°, —12°, —14°, —11°); ils presentent de belies mäcles

polysynthetiques sur gx avec des lamelles transversales paralleles
ä p. Le quartz n'est pas deforme; ses extinetions sont normales;
il forme generalement des grains idiomorphes ou quelques plages
allotriomorphes.

Dans le granite qui est ä la base occidentale du Mte Tolui,
en face du Mte S. Elena, j'ai recueilli une aplite filonienne, blanche,
paraissant tres muscovitique (no. 146).

SM. le feldspath dominant de cette aplite est l'orthose,
rarement mäclee selon Karlsbad. Tandis que l'orthose est quelque peu
kaolinisee, les plagioclases ne le sont pas; ils se rattachent ä

l'albite, leurs angles d'extinctions sur les sections normales ä pg!
variant de — 15° ä — 10°. Le quartz est idiomorphe avec extinetions
roulantes. Les grandes lamelles de muscovite revelent les
proprietes ordinaires du mineral. Moins abondantes que le mica blanc
et souvent unies en aecroissements paralleles, se trouvent de petites
sections de biotite et chlorite, toutes deux uniaxes et negatives,
avec quelques aureoles polychroiques.

Le no. 157 est une microgranulite, en filon E — W dans le

granite du Val Cedrino, entre l'usine electrique et le debouche
du vallon; c'est une röche rougeätre riche en quartz de premiere
consolidation et en grosses lamelles chloriteuses.

SM. les phenocristaux de quartz sont bipyramides et contiennent

en inclusion de minuscules lamelles de biotite plus ou moins
alteree en chlorite. Les feldspaths, satures de sericite et kaolin,
ne sont plus determinables. La chlorite constitue de grandes
sections lamellaires; de l'epidote et des grains ferrugineux sont
inclus dans ces sections qui montrent egalement de nombreuses
et belles aureoles polychroiques. La päte est microgranitique,
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formee essentiellement de petits grains de feldspaths entierement
kaolinises et moules par le quartz.

Dans les schistes NW—SE de la Cava Bartara, on observe un
dyke de microgranulite qui apparait en troncons faules et rejetes,
sensiblement horizontaux. La röche (no. 161) est tres dure; dans

une päte grise, sont inclus des phenocristaux de quartz, de

feldspath blanc, et quelques cubes de pyrite.
SM. la premiere consolidation est constituee par le quartz,

l'orthose et l'albite. Les gros cristaux bipyramides de quartz sont
plus ou moins corrodes et sont en general entoures d'une aureole
de quartz spongieux, qui ne passe nulle part ä la micropegmatite.
Aucune corrosion magmatique n'atteint les phenocristaux de plagioclase

et d'orthose, qui montrent au contraire de beaux contours
cristallographiques. L'orthose, legerement kaolinisee, est mäclee
selon Karlsbad; le plagioclase est moins abondant et aussi moins
kaohnise, il montre de belles mäcles polysynthetiques sur p et gx.
De petits cristaux idiomorphes et mäcles de plagioclase sont inclus
dans l'orthose, et reciproquement; ces inclusions sont orientees
cristallographiquement par rapport au feldspath enveloppant, en

ce sens que le clivage p 001 de l'un concorde sensiblement avec
le meme clivage de l'autre. La päte possede une strueture micro-
granulitique; eile est formee d'une association de quartz et
d'orthose, dans laquelle on observe de petites lamelles de mica
blanc et de biotite chloritisee.

Les schistes de la Cava Bartara sont egalement recoupes
par un dyke diabasique, tordu et fracture parallelement aux epontes,
Oriente NNE—SSW et plongeant ä peu pres verticalement. La
röche (no. 162) en elle-meme est verte, grenue, mais eile est
recouverte d'une croüte d'alteration brunätre, pouvant atteindre un cm.

SM. en certains endroits, il existe encore des associations
ophitiques de feldspaths, et d'augite; mais dans le reste de la

coupe, les microlites feldspathiques sont reunis par une sorte de

ciment verdätre qui est evidemment un produit de decomposition
du mineral ferromagnesien. La magnetite est abondante, soit en

grains meles aux autres elements, soit en inclusions oetaedriques
dans l'augite. La teinte violacee de cette derniere montre qu'elle
est titanifere; les sections n'ont pas de contours cristallographiques
bien nets, mais possedent un allongement et des clivages
prismatiques; l'extinction sur g2 se fait ä 43°; 2 V est tres faible et

positif; le polychroisme est: ng jaune-violace, nm violace-
jaunätre, np violace-grisätre, ng — np 0,026.
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J-es microlites feldspathiques sont allonges suivant pgt ou
simplement aplatis sur gx; leur basicite et leurs types de mäcles
sont donnes par les determinations suivantes8):

elements cristallographiques ng np
Type de

macle
°/o en

anorthite

Pole du plan de mäcle P^* 010
Pole de Taxe de mäcle Ax_2 010

Pole du plan de mäcle P1-0-3 A2_3 010

Pole de Taxe de mäcle Ax-2 —j. -

Pole du clivage dans 3, C3 001

Pole de Taxe de mäcle At-2 [001]
Pole du plan de mäcle Pj-o 010
Pole du clivage dans 1, Q 001

39°
38°

39°

73°

57°164°
59° 64°

66°!62°

25o!72°

52° 65° 50°

57° I 79° 135°
41° 58° ,68°

| 46° 63° 157°

albite

albite
complexe

A-K.

70 °/o An

75 °/o An

Karlsbad 1 70 % An

Quelques sections de plagioclase sont curieusement impregnees
de calcite. Ce mineral constitue de fines lamelles intercalees entre
deux individus mäcles du plagioclase, et se trouve vis-ä-vis de

ceux-ci dans la Situation qu'occuperait une lamelle hemitrope
intermediaire. Cette realisation parfaitement reguliere d'une
Imprägnation par la calcite est evidemment due ä une action cataclastique
prealable, qui a fracture les microlites suivant leur plan gt. Le
ciment verdätre, imbibe lui-meme de calcite, qui englobe les microlites

feldspathiques ou impregne les espaces ophitiques, ne peut
se resoudre qu'au fort grossissement; il est constitue par des amas
fibro-lamellaires de chlorite et d'amphibole verte, qui resultent
sans doute de l'alteration du pyroxene.

Les diabases du Nuorese ont dejä ete etudiees par Riva (op.
cit., p. 58). Je note cependant les caracteres essentiels de deux
specimens que j'ai recueillis dans le voisinage immediat de Nuoro,
et qui correspondent tout ä fait aux types que decrit cet auteur.'
Ces roches sont d'ailleurs etroitement liees au No. 162, que nous
venons d'examiner.

No. 138 — Roche vert-fonce finement grenue, d'une durete
extreme.

8) Vu l'incertitude qui existe encore au sujet des courbes relatives aux
methodes de Fedorof, j'indique par ces tableaux ä double entree les angles liant
les elements optiques aux elements cristallographiques releves; pour l'interpretation
des resultats, j'ai combine l'emploi des courbes de Nikitin et celles de MM.
Duparc et Reinhard



ng nm np
pt_2 010 31° 67° 68°

A!^ [001] 63° 76° 33°

Px_2 010 27° 68° 74°

A liooi]Al"2 010
79 o 39° 54°

Q 001 60° 40° 65°

282 Andre Amstutz.

SM. on observe de belles associations ophitiques d'une augite
violacee analogue ä celle du no. 162, et de labrador:

Karlsbad 60-65 % An

\ complexe A-K. 55% An; 2V! + 78Ü

D'autres plages montrent une ouralitisation avancee du
pyroxene; celui-ci est en certains endroits entierement enveloppe par
l'amphibole, qui forme soit des agregats de tres fines aiguilles,
soit des cristaux allonges prismatiquement dont les proprietes
sont: extinetion sur gt 15°, ng — np 0,020, 2V grand et
negatif, polychroisme: ng verdätre, nm jaune-verdätre, np
jaune tres päle.

No. 139 — Macroscopiquement analogue au precedent.
SM. l'ouralitisation est ici complete. Toute trace de pyroxene

et de strueture ophitique a disparu; la masse est formee de plages
d'amphibole verte qui reunissent des grains ferrugineux et des

plagioclases d'habitus microlitique, fortement kaolinises.
Des diabases paraissant ä l'oeil nu tout ä fait analogues aux

precedentes, s'observent en filons dans le granite des alentours
d'Onifai, notamment le long de la route qui relie ce village ä

celui d'Irgoli; ces filons sont en general diriges N—S.
Le no. 198 est une röche d'aspect diabasique et de couleur

jaune-verdätre, que j'ai prelevee pres de la Cantoniera Berchidda,
dans le materiel utilise pour l'empierrement de la route; eile se

trouve sans doute en filon dans le granite des alentours.
L'examen microscopique permet de croire que cette röche se

rattachait originellement aux precedentes, mais l'alteration est

poussee si loin que sa nature en est entierement changee. II
n'existe plus trace d'augite; les microlites labradoriques sontsatures
de kaolin et rendus de ce fait difficilement determinables; ils sont
eimentes par une masse verdätre, qui, au fort grossissement, se

resout en d'innombrables lamelles de chlorite. Dans cette masse

chloriteuse, on observe quelques grains informes d'epidote et des

amas squelettiformes de magnetite secondaire, dont quelques uns
constituent des grilles qui semblent correspondre aux anciens

clivages d'un mineral ferro-magnesien.
La röche 171 provient d'un dyke qui, dans la region Partale,

recoupe le granite avec une direction N—S; eile est tres interes-
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sante et se distingue soit par la diversite de ses mineraux, soit par
leurs formes d'alteration curieuses. A l'oeil nu, on distingue de

longs prismes noirs d'amphibole et des phenocristaux de

feldspath, distribues dans une masse gris-verdätre.
SM. un premier stade de consolidation est represente par

des grains octaedriques de magnetite et par des phenocristaux de

hornblende brune, de pyroxene rhombique, d'augite et de plagioclase.

La hornblende est un element predominant, qui forme de

beaux cristaux clives et limites par des faces de la zone
prismatique, mais non termines. Les mäcles sur \\ 100 sont
nombreuses; entre deux individus mäcles, on trouve souvent un
troisieme individu elementaire qui est generalement reduit ä une
fine lamelle. Cette hornblende est definie par les proprietes
suivantes: extinetion sur gl 17°; 2V —80°; ng — np 0,025;
ng brun-fonce, nm =r--- brun, np brun-päle.

Du l'apatiie en grains arrondis est incluse dans cette amphibole,

et plus specialement dans les grandes sections. Les inclusions
de magnetite sont plus rares.

En proportions et dimensions ä peu pres egales ä celles de

la hornblende, on observe des prismes d'un pyroxene rhombique,
caracterise par: ng parallele aux clivages (HO); relief
sensiblement egal ä celui de l'amphibole; 2V —70; ng — np
0,015; polychroisme: ng verdätre, nm jaune-verdätre, np
jaune-päle.

Ces caracteres, sans correspondre exactement ä ceux de l'hyper-
sthene, permettent dans une certaine mesure de lui assimiler ce

pyroxene.
L'augite est rare et presente les proprietes ordinaires du

mineral (extinetion sur g1 40°).
Les phenocristaux de plagioclase, dont quelques-uns sont

largement developpes, souffrent d'une kaolinisation avancee; deux
sections cependant ont pu etre determinees:

ng nm np % An

Pi-a-3-4 A2-3 001 44° 63° 59° Albite 85%
A1_3 [001] 53° 87° 37° Karlsbad id.

A3_4=J^iL 69° 26° 71° complexe A-K. id.

P1.2_, 010 47° 59° 58° Albite 85%
Ai-* =[001] 54° 87° 37° Karlsbad id.

A2_3 =J=J^jH 64° 32° 74° complexe A-K. id.

Cr 001 42 ° 71 ° 55 ° id. 2 V8 - 82 °
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Les elements feldspathiques et ferro-magnesiens, se retrouvent
dans la päte ä l'etat de tres petits individus, et la constituent en

majeure partie. Celle-ci est fortement impregnee de quartz
secondaire, mais sa strueture originelle apparait dans certaines plages
moins alterees; eile devait etre holocristalline, microgrenue.

L'alteration des mineraux ferro-magnesiens a donne naissance
ä de la chlorite, caracterisee par: 2V tres faible et negatif, np
normal au clivage basal, polychroisme: ng nm vert-glauque,
np incolore.

Cette chlorite forme avec la pyroxene rhombique de belies
associations paralleles, l'un constituant des plages dans l'autre. La

refringence, le polychroisme et l'orientation des clivages du mineral
primordial et du mineral secondaire etant peu differents l'un de

l'autre, on les distingue ä peine sans le nieol analyseur.
De l'epidote en grains informes est abondamment repandue

dans la coupe; eile est caracterisee comme suit: extinetion sur gx

rapportee ä ng 53°, 2 V moyen et negatif, ng — np 0,040,
polychroisme: ng jaunätre, nm tres legerement jaunätre, np
incolore.

Quelques sections sont maclees sur h1 100.

En somme, cette röche peut se diagnostiquer: Microdiorite
filonienne ä hornblende et pyroxenes, fortement alteree.

Dans la region Chindanu, j'ai rencontre un dyke NE—SW,
qui, comme le granite encaissant, presente de multiples traces de

fractures; la röche qui le constitue est aphanitique, homogene et

compacte, de couleur vert-fonce (no. 190).
SM. apparait une röche alteree qui devait etre une porphyrite

ä hornblende. Des prismes d'amphibole brune et des
phenocristaux de feldspath indeterminable sont disposes dans une masse

kaolinique, qui contient en outre de nombreux microlites plagio-
clasiques filiformes, des pigments ferrugineux et des grains d'epidote.

La hornblende est le seul element inaltere; eile forme de

longs prismes tres effiles et presente quelques mäcles sur h1

==100; ses caracteres sont: extinetion sur gl 18°; 2V tres grand
et negatif; ng — np 0,025; polychroisme: ng nm ¦= brun,

np =^ incolore.
Pour terminer l'enumeration des roches que j'ai eu l'occasion

d'observer en filons dans le granite, il me reste ä faire mention
des filons de quartz blanc, Orientes WNW—ESE, que l'on
rencontre pres du eimetiere d'Onifai. Je note egalement la presence
d'un filon quartzeux extremement puissant, qui recoupe sur une
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tres longue distance le granite des monts d'Isalle, avec une
direction E—W.

D. Les porphyres quartziferes.
Lamarmora avait dejä remarque les porphyres que l'on

rencontre ä la base septentrionale du Mte de Galtelli, et dont j'ai
indique dans le chapitre premier la Situation geologique apparente.
Sans s'expliquer clairement leur origine, il les mentionne dans sa

description geologique de Sardaigne (page 450, tome I) et les

signale ä l'attention des petrographes.9)
L'auteur considere ces porphyres comme des roches intrusives

post-cretacees. Mais, avant de commenter plus longuement cette

opinion et d'en exprimer une autre, passons ä l'examen
microscopique de quelques types de ces porphyres:

No. 115. — Sous le Castello Pontes.

A l'oeil nu, on distingue des phenocristaux de quartz,
feldspaths et mica noir, inclus en tres grand nombre dans une masse
brunätre.

SM. apparait un quartzporphyre ä strueture vitrophyrique
(Fig. 1). Les elements de premiere consolidation sont essentiellement

constituees par les mineraux precites (auxquels est adjoint
un peu de zircon) et sont englobes dans une päte ä strueture
manifestement fluidale et originellement vitreuse.

Les phenocristaux de quartz, qui peuvent atteindre 4 ä 5 mm.,
sont fortement corrodes et ne presentent plus trace de contours
cristallographiques; leurs extinetions sont onduleuses. L'etat de

kaolinisation des feldspaths rend leur determination difficile. On
reconnait cependant qu'ils appartiennent ä un plagioclase acide
et, en quantite moindre, ä l'orthose. Les plagioclases revelent un
angle axial voisin de 90°, plutöt negatif que positif, et une re-

9) Outre cela et selon M. Fossa (op. cit. index bibliographique) il existe
quelques lignes de Lovisato indiquant certaines relations entre la dolomie et les

porphyres du M. Tuttavista (rapporti tra la dolomia e lei porfidi) lignes contenues
dans une ou deux publications intitulees: Brani sparsi di geologia sarda (Rend.
R. Accad. Lincei VII, page 169, Rome 1891) et: Cenni geologici sulla Sardaigna
(p. 16, Cagliari 1886). On ne trouve rien de semblable dans la premiere de ces

publications. La seconde, editee ä Cagliari, etant hors de ma portee, j'ai ecrit
au directeur de la bibliotheque universitäre de Cagliari pour le prier de me
renseigner; mais sa reponse, fort aimable d'ailleurs, a ete qu'il n'avait pu se

mettre lui-meme au courant. Etant dans l'impossibilite de connaitre ces lignes,
je m'en excuse aupres du lecteur, en pensant, d'apres la forme de la citation,
qu'elles ne doivent pas influer sur les conclusions de ce chapitre.
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fringence legerement plus faible que le quartz; une seule section
a pu etre determinee au microscope theodolite:

30% An
id.
id.

Remarquons que les clivages Q et C, des deux individus fönt
entre eux un angle de 5°; le plan de macle leur est sensiblement

ng Hill np
Pj-s U 78" 13" 86» 1

8g„ j penclinAi-,> //-100 12" 78°
clivages Q et C, 010 13" 75" SS"

angle QQ 5" 2Vj 90"

.,:-:

SS

%*?

Fig. 1.

Quartzporphyre vitrophyrique n° 115 — Sous le Castello Pontes
(en lum. nat. gross 10 diam.)

bissecteur et fait par consequent un angle de 2° ä 3° avec chacun
d'eux. Cela correspond bien ä l'angle que l'on suppose exister
entre 001 et le plan de macle de la pericline pour une basicite
de 35 o/o An., et, associe ä l'angle 2 V releve, enleve toute hesitation
dans l'interpretation des resultats, qui sans quoi auraient aussi
bien pu signifier 0 °/<> d'anorthite.

La biotite contient en abondance des inclusions de magnetite
et d'apatite; mais, fait digne de remarque, on n'y observe pas la

moindre aureole polychroique, alors que celles-ci sont extremement

frequentes dans les roches ä biotite et chlorite du socle
ancien.
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On observe dans la coupe un phenocnstal d'amphibole de

grande dimension. II est completement altere en un agregat tres
fin de matiere indefinissable, mais il presente encore avec une
nettete parfaite les clivages prismatiques et des contours 1*10, 100

et 010, qui ne sont atteints d'aucune corrosion. — Quelques rares
et petits prismes de zircon sont associes ä ces elements intra-
telluriques.

La päte, de couleur brune en lumiere naturelle, a subi
localement des phenomenes de devitrification accuses. Par plages
et plus specialement autour des phenocristaux, on observe d'in-
nombrables petits spherolites ä croix noire et ä fibres negatives.

La formule qui, selon Michel-Levy, definit cette röche est donc:

lfn _ FCt A M ax ti q (verre)
L'analyse du no. 115, de meme que celles qui suivent, a ete

pratiquec par M. Kovalei-f, dans le laboratoire de chimie
analytique de Puniversite de Geneve:

Analyse brüte Rapports moleculaires
Osann Loewinson-Lessing

Si02
Ti02

70,22
0,35

75,35
0,28

11689 R02

Zr02 traces —
AI2O3
Fe203
FeO

17,31

1,25

1,20
1

10,93

2,07 ;

1920 R2O3

MnO
MgO

traces
2,12 3,41

1044 RO

CaO 1,98 2,27
Na20
K20

4,35
1,72

4,51

1,18 ]
> 880 R2O

R F. 0,85

101,35 100,00 —

Interpretation suivant Osann :

S 75,63
A 11,38 a <3,34
C 4,54 c :3,73
F 8,45

100,00

f
21

3,93

3,00

Coefficient d'acidite 0,88.
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Interpretation suivant Loewinson-Lessing:

Formule magmatique 6,088 R02 : 1 R2O3 : 1,002 R'O
Rapport R20 : RO 0,843.

Remarque: En supposant que le sodium et le calcium soient
entierement combines ä l'etat de plagioclase (hypothese qui im-
plique evidemment leur absence de la päte vitreuse), le rapport
Na20: CaO correspond ä la composition de l'oligoclase moyen.
Ceci n'est pas bien different de la basicite de 30 0/0 An. resultant
des determinations optiques; l'ecart n'est en tous cas pas tel
qu'on ne puisse considerer celles-ci comme concordantes avec la
basicite moyenne livree par le calcul precedent, tout hypothetique
qu'il soit.

No. 116. — Au bord de la route, pres du nummulitique.
Roche en tout point semblable au No. 115; eile est delitee

en plaquettes epaisses de 1 cm.
SM. on reconnait un quartzporphyre du meme genre que le

precedent. Les phenocristaux de quartz, feldspaths, et mica offrent
les memes caracteres et habitus; le zircon est aussi present; la
fluidalite de la päte et les phenomenes de devitrification sont
egalement nets et accuses.

No. 114. — Provenance voisine de 116.

Cet echantillon ne differe des precedents qu'en ce que la päte
est noirätre.

SM. ce type est quelque peu brechoi'de. On y rencontre, fait
tres important, des fragments heterogenes d'une röche tres alteree
et porphyrique egalement, qui paraissent etre les debris d'une
microgranulite ou d'un porphyre globulaire, et qui furent sans
doute arraches au massif granitique sous-jacent.

Au demeurant, la röche est formee des memes elements intra-
telluriques que precedemment (zircon y compris). La päte vitreuse,
de couleur grise en lumiere naturelle, presente une belle strueture
fluidale.

No. 113. — Pres de Galtelli, au bord de la route.

Roche porphyrique de teinte rose, riche en phenocristaux de

quartz et feldspaths; le mica parait absent.
SM. Ce porphyre est egalement brecho'ide. Parmi les

phenocristaux de quartz corrode, de plagioclases et d'orthose deformee,
on trouve cä et lä de petits debris de quartzite et de schiste

muscovitique ä strueture parallele. Ces fragments etrangers
proviennent evidemment des formations cristallophylliennes voisines.
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Dans la päte, qui presente une orientation nettement parallele
des lignes de fluidalite, on retrouve ä l'etat de tres petits individus
les elements de premiere consolidation.

Une kaolinisation assez avancee atteint les plagioclases qui
offrent en general des formes cristallographiques et ne sont pas
brises. L'une des sections cependant s'est pretee ä une determination

au microscope theodolite:

elements crist. ng nm np macle % An

Pi-a Q 001 II 73° 19°
76 o } Pericline 30-35%

Ax_2 [010] 21° 76° mal centre
Pj., c 010 19° 72°

87 o } albite
35-40 °/0

Ai-s 1010 18° 72 o id. 2V2=90°

On pourrait hesiter dans l'interpretation entre O et 35 %
d'anorthite, si 2V 90° et la coincidence de Pt.2 et CA ne per*
mettaient de trancher la question en eliminant le premier cas.

Les types qui viennent d'etre decrits ont tous ete recueillis
le long de la route qui conduit du Ponte d'Onifai ä Galtelli; ce

sont des types normaux ou brechoides. Ceux qui suivent sont tout
ä fait tuföides; ils proviennent de points plus eleves du massif,
presque tous situes au-dessus du Castello Pontes.

No 111. — Roche blanchätre, bariolee de vert, d'aspect pseudo-
porphyrique. L'examen macroscopique montre de petits fragments
de schiste chloriteux, qui accentuent le cachet tufoide de la röche.

SM. les debris d'origine cristallophyllienne, contenus en grand
nombre dans la coupe, ont relativement peu souffert et rappellent
les schistes quartzito-micaces que nous avons precedemment etudies.
Ils sont associes ä quelques rares phenocristaux de quartz et
plagioclases indeterminables et disposes avec ceux-ci dans une
masse qui, au fort grossissement, se montre formee de kaolin et
de quartz secondaire, mal individualise.

Les restes de micaschistes, et en particulier le specimen
reproduit par la Fig. 2, sont essentiellement constitues par de tres
fines lamelles froissees de muscovite et d'une chlorite. On observe
aussi de nombreux debris de quartzite ou zones quartziteuses de

micaschiste, entre les grains desquels s'intercalent souvent des

fibrilles de muscovite et chlorite; des extinetions fortement
onduleuses caracterisent les individus quartzeux.

No. 112. — Ressemble au precedent par la texture et la couleur.

SM. On trouve egalement des debris de micaschistes unis
ä des phenocristaux de quartz et d'orthose deformee, et disperses
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pele-mele dans une päte plus ou moins isotrope, ä strueture
fluidale.

Tandis que le quartz est fortement dechiquete, les
phenocristaux d'orthose deformes sont frequemment limites par des
faces pinacoi'dales et rarement tronconnes. L'etat de conservation
de quelques sections clivees ou maclees selon Karlsbad, m'a permis
de les etudier au microscope theodolite. La perpendicularite des

clivages petg1 se verifie avec une precision remarquable; np tombe
ä 5° de leur intersection, sur la trace de g1 — 010; ng et nm sont
difficiles ä relever, le cristal etant tres voisin de Vuniaxie; pour
la meme raison, on ne peut appretier 2 V qui est extremement
faible et negatif.

X

R

w-^V-

f
r-:Z

Fig. 2.

Fragment de micaschiste plissote contenu dans la coupe 111

(lum. nat. gross. 30).

No. 101. — Les fragments de schiste micaces ou chloriteux
sont plus nombreux encore et de plus grandes dimensions que
dans les types 111 et 112; plusieurs depassent 1 cm.

SM. Ce tuf ne presente pas de phenomenes bien differents
des precedents et ne merite pas une description speciale.

Les echantillons 104 et 105 sont egalement des tufs, dans

lesquels on reconnait des debris schisteux et des morceaux assez

gros de quartz fragmentaire.
Nature geologique de ces roches. — Des analyses

petrographiques qui precedent, il ressort que les quartzporphyres qui
sont ä la base de la montagne de Galtelli sont des roches d'epan-
chement.
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Sans nous etendre longuement sur cette conclusion et sur
son importance, precisons, autant que faire se peut, quelle est la
Situation geologique de ces roches volcaniques et quelle est la
periode ä laquelle il faut les rattacher.

Leur eruption fut evidemment posterieure au plissement et au

metamorphisme des schistes qui s'etendent dans la region de

Galtelli; en outre, il est ä peu pres certain qu'elle fut posterieure
ä la mise en place du granite et, par suite, au premier stade de

l'erosion qui a si profondement decape sa couverture schisteuse.
La position de ces porphyres sous les strates calcaires du Mte
Galtelli montre que, loin de leur etre posterieurs comme le pensait
Lamarmora, ils faisaient, au contraire, partie du substratum sur
lequel se sont deposes ces calcaires mesozoiques.

Cela met donc en evidence l'existence en Sardaigne de roches

volcaniques antericures au cretace (ou au jurassique selon Deninger)
existence encore inconnue jusqu'a ce jour.

Les multiples traces de fractures qui en tous sens recoupent
ces porphyres, temoignent du fait qu'ils ont participe en grande
partie aux mouvements de deformation et de dislocation qui ont
affecte le massif paleozo'ique sarde. Quant au culot de l'ancien
volcan, par lequel est apparu le magma eruptif, disons de suite
qu'il ne sera probablement jamais connu, masque qu'il doit etre

par les formations geologiques avoisinantes. II est permis de croire
que ces quartzporphyres datent de la fin du paleozo'ique et qu'ils
sont peut-etre contemporains des roches aeides qui durant le car-
bonifere et le permien s'epancherent en Corse.10) II est fort
possible aussi qu'ils soient en relation avec certaines roches in-
trusives decrites par Lamarmora sous le nom de porphyres rouges
quartziferes (t. I, p. 442; t. II, p. 14 et atlas: pl. IIa, fig. 2) qui,
en plusieurs points de l'ile, traversent les granites sous forme de

filons ou de culots, mais ne s'insinuent pas au travers des terrains
jurassiques. L'apparition de ces porphyres rouges est d'ailleurs
rapportee par cet auteur ä l'epoque des gres rouges permiens.

II. Le sedimentaire.
Mon intention n'a pas ete, je le repete, d'etudier les formations

sedimentaires qui s'etendent dans la region embrassee par ce

travail; l'importance de ces formations au point de vue de leur
extension et de leurs relations avec les roches eruptives m'oblige

10) Deprat — Roches eruptives carboniferes et permiennes du N. O. de la
Corse. Bull, carte geologique de France. 1907.
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cependant ä resumer l'etat actuel des connaissances qui les
concernent, et les interpretations qu'en donnent Lamarmora, Deninger,
Fossa.

A. Les calcaires mesozoiques.

Selon Lamarmora (t. I, p. 173) ces formations, specialement
caracterisees par des Nerinees et des Hippurites, ne se rencontrent
que pres des cotes occidentales et orientales; ce qui fait dire ä

l'auteur que les limites actuelles de l'ile (et plus specialement son
allongement NS), etaient dejä ebauchees lorsque la mer cretacee

deposait ces calcaires. Aucune reserve n'est faite, disant que ces

derniers peuvent avoir existe en d'autres endroits de l'ile et
avoir disparu. Les seuls phenomenes tectoniques qui ont exerce
leur action sur ces terrains, sont les mouvements de dislocation et
d'exhaussement du massif paleozo'ique sous-jacent, qui ont donne
aux strates leur allure ondulee; parmi ces derangements du sol,
Lamarmora distingue un grand mouvement NS, lie ä l'apparition
des trachytes dans l'ile, et un mouvement NE—SO qui aurait eu
lieu avant le cretace superieur, qui manque en Sardaigne (t. II,
p. 27).

Dans l'etude qu'il fit de ces terrains, Deninger fut amene, au

point de vue chronologique, ä des conclusions sensiblement
differentes de celles de Lamarmora et de son collaborateur Meneghini,
qui, on le sait, les considerait comme appartenant en majeure partie
au cretace inferieur. Selon cet auteur, leur disposition strati-
graphique peut se resumer comme suit:

6. calcaires ä rognons de silex.
x ,-, a- 1 • r Neocomien,

0. calcaires marneux a Exogyra Couloni, ¦

4. calcaires blancs tithoniques ä Nerinees,
3. calcaires en plaquettes du Malm,
2. dolomie grise, non fossilifere,
1. gres jaunes ou rougeätres, sans äge determine.

Les gres, qui sont evidemment transgressifs sur le massif

paleozo'ique, n'existent qu'en certains endroits peu nombreux, en

particulier le long de la route Lula-Siniscola, oü ils forment des

bancs dont l'epaisseur ne depasse pas quelques metres; les fossiles

que Deninger y a decouverts sont inutilisables pour une determination

chronologique. Les assises inferieures des massifs calcaires

sont en general constituees par une dolomie grise, non fossilifere,
dont les strates peuvent atteindre 300 metres de puissance; mais

en certains lieux, pres de Baunei par exemple, les calcaires re-
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posent directement sur le socle ancien, sans l'intermediaire de la
dolomie ou des gres. L'ensemble des fossiles recueillis par Deninger
dans ces calcaires (op. cit. 1905, p. 443 et 1907, p. 461) les lui
fait rattacher au Tithonique. Quant au Neocomien, l'auteur ne
l'a observe que dans un endroit dejä signale par Lamarmora, dans
la chaine du Mte Omene, ä l'ouest de Dorgali, oü, sur les
calcaires tithoniques, on rencontre des bancs de calcaires marneux
gris ä Exogyra Couloni et de calcaires ä rognons de silex, non
fossiliferes.

Pres de Dorgali, les strates de la chaine montagneuse qui
separe ce village de la mer plongent assez fortement ä l'ESE
et sont constituees par les horizons 2, 3 et 4 du tableau precedent

c'est ä dire par la dolomie ä la base, et par les calcaires du
Malm et du Tithonique au sommet et sur le flanc oriental. Ces

derniers sont frequement oolitiques, comme on l'observe ä la

Galleria; selon Lamarmora (p. 199) ils passent aux assises
inferieures ä des calcaires gris et compacts, dont certaines varietes
sont fetides sous le marteau. Le versant oriental du Mte Tolui
(Mte Bonacoa) est recouvert de debris calcaires qui ont fourni
une serie interessante de fossiles ä Lamarmora (p. 199) et Deninger
(1905 et 1907). Les fossiles que j'ai recueilli en ces lieux ont
malheureusement ete egare par M. Fossa.

Le calcaire de base qui, pres de la Galleria, encaisse le filon
basaltique dont il sera question plus loin, est dolomitique, legerement

brunätre. L'examen microscopique montre qu'il est entierement

cristallin; dans une fine mosaique de dolomie, sont repandus
des grains anguleux de quartz et, en moindre abondance, des
paillettes de muscovite et biotite, qui sont sans doute detritiques et
doivent leur origine au granite sous-jacent.

Les memes calcaires et la meme disposition se retrouvent
selon Lamarmora au Mte Tuttavista (t. I, p. 204), dont les strates
plongent en majeure partie vers la mer, au sud-est. La presence
de la dolomie ä la base des assises calcaires est attribuee par
cet auteur ä la venue posterieure des porphyres qui sont ä la
base septentrionale de la montagne; il est evidemment superflu
de commenter cette idee.

B. Le tertiaire.
Les formations detritiques marines qui ont leur developpement

dans les alentours d'Orosei et sont partiellement recouvertes par
les basaltes, s'etagent d'une fagon discontinue du nummulitique
au pliocene.

Mineralog.-petrograph. Mittig., Bd. V, Heft 2, 1926. 3
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Selon Lamarmora (t. I, p. 223) la succession des terrains que
l'on rencontre en se dirigeant du Mte Tuttavista vers Orosei est
la suivante:

1) breches calcaires ä ciment nummulitique, formant des bancs
redresses s'appuyant sur les flancs nord-est de la montagne cretacee.
Les nummulites manquent entierement dans les elements de ces

breches, qui renferment au contraire des Nerinees et autres fossiles
analogues ä ceux que presentent les calcaires pretendus cretaces.
La stratification de ce« derniers semble concorder avec celle des
bancs redresses; mais il existe une lacune stratigraphique
correspondant au cretace superieur, qui, toujours selon l'auteur, n'existe
pas en Sardaigne.

2) un banc de gres ä nummulites renfermant des cailloux
de pegmatite rouge; ce banc se voit lorsqu'on se rend de l'eglise
du Rimedio ä celle de N. S. d'Agosto.

3) un poudingue intermediaire dans lequel les galets
calcaires sont plus nombreux que les galets granitiques.

4) poudingues formes de gros galets de granite et pegmatite,
reunis par un ciment calcaire nummulitique. Ces bancs conglo-
meratiques existent ä la base de la terrasse basaltique surmontant
Orosei. Leur strueture ondulee apparait fort bien sur le talus de

la route qui, pres de Madalena dei Rimedio, fait face ä la Punta
Fraigada.

Pour Lamarmora, cette strueture ondulee resulte d'un mouvement

posterieur au depot des conglomerats, tandis que pour Fossa,

qui a etudie ä nouveau les formations tertiaires d'Orosei dans la
note que nous avons citee au debut du present travail, cette
strueture ne serait due qu'ä une adaptation des depots detritiques
sur la surface preexistante du sol granitique (op. cit., p. 180).
Cet auteur est egalement en desaecord avec Lamarmora au sujet
de la discordance stratigraphique observee par ce dernier, entre
ces memes conglomerats granitiques et les Sediments neogenes
qu'ils supportent et qui sont ä leur tour recouverts par les basaltes;
il pense que non seulement il n'existe pas de discordance angulaire,
mais que ces formations sont au contraire contemporaines et

qu'elles passent graduellement de l'une ä Pautre.
L'etude paleontologique qu'il fit des Sediments neogenes

d'Orosei, amena par contre M. Fossa aux memes conclusions que
celles de Lamarmora, et les lui fit considerer egalement comme

plioceniques. Rappeions que, parmi ces Sediments, Lamarmora avait

distingue les horizons suivants:
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1) gres ä ciment calcaire, contenant des fragments roules de

quartz et granite, et des huitres de l'espece O. lamellosa Broch.
2) calcaire coquillier, petri de moules et d'empreintes de

coquilles.
3) un sablon jaunätre, en tous points analogue ä certains

depots subappenins des environs de Rome.
Sur le versant oriental du Monte de Galtelli, et plus

specialement dans un des vallons qui sillonnent ce versant (Badde
Birralu) Fossa a observe des breches et conglomerats calcaire9

qui presentent une allure stratifiee et dont quelques points par-
viennent ä plus de 600 metres au-dessus de la mer. L'auteur les
attribue egalement au pliocene et pense qu'ils furent portes ä

cette altitude par le fait de dislocations (liees probablement aux
eruptions basaltiques) et en particulier par le jeu d'une faille
orientee ENE—WSW, parallelement ä la crete actuelle de la
montagne calcaire; il base ce qui precede sur la presence de conglomerats

analogues au pied du versant septentrional de la montagne,
et cite en faveur de cette hypothese les rapports observes par
Lamarmora entre les calcaires mesozoiques et les conglomerats
eoceniques ä nummulites qu'ils supportent, rapports consistant, je
l'ai dejä dit, en une stratification apparemment concordante et en

une lacune stratigraphique correspondant au cretace superieur.
Notons enfin, parmi les conclusions qui se degagent du travail

de Fossa, que la transgression dont resultent ces conglomerats de

base eoceniques est vraisemblablement anterieure au Lutetien; en

effet, les foraminiferes que l'auteur a recueillis dans divers niveaux
du nummulitique d'Orosei appartiennent au Lutetien, ä l'Auversien
et peut-etre au Cuisien. Quant au fait que le miocene est absent
du tertiaire d'Orosei, tandis qu'il est au contraire present dans
les autres formations tertiaires de Sardaigne, l'auteur en deduit
que, durant cette periode, un mouvement de bascule a du elever et
abaisser alternativement la region d'Orosei et le reste de la
Sardaigne.

III. Les Basaltes.11)
De prime abord, la plupart des basaltes de Dorgali se distin-

guent par une teinte relativement claire, en general grise, et un

n) Bibliographie: Dans une note intitulee Contribuzione allo studio dei
terreni vulcanici di Sardegna, 1896, p. 17, Bertolio rappelle certaines observations
de la Marmora et decrit sommairement un echantillon de basalte qui lui a ete
remis par Lovisato: „Questo basalto e molto peridotifera; al microscopio mostra
un primo tempo formato exclusivamente da grandi e piccoli cristalli di olivino
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aspect qui n'est pas celui des types ordinaires; ils donnent en effet
l'impression de roches mesocrates, riches en feldspaths, bien plus
que celle de basaltes veritables.

L'examen microscopique montre cependant qu'ils sont
essentiellement constitues par la magnetite, l'olivine, l'augite et un
plagioclase du type labrador; accidentellement, on y rencontre
une variete de biotite microlitique. Les proportions de feldspaths
sont toujours tres grandes et fönt de la grande majorite de ces
roches des types que nous classerons parmi les basaltes
feldspathiques; l'olivine est aussi extremement abondante, l'augite
lui etant en general subordonnee. Les structures qui associent ces

divers elements, sont evidemment tres differentes les unes des

autres et vont des termes holocristallins jusqu'a ceux qui possedent

un fort residu vitreux; les plus frequentes cependant sont
les structures intersertales dont le residu vitreux est tres faible,
mais l'on rencontre souvent aussi des structures microlitiques
fluidales, pilotaxitiques, ophitiques, doleritiques et d'autres que
nous verrons plus loin. La consolidation intratellurique est, en

general, exclusivement representee par l'olivine; je n'ai rencontre
que tres rarement l'augite ou le plagioclase dans cette phase.

Les proprietes optiques qui caracterisent ces elements constitutifs,

ne s'ecartent pas de leurs proprietes normales; ce qui me

dispensera de les repeter dans la description des coupes.
L'olivine presente constamment un angle axial sensiblement

droit et une birefringence egale ä 0,035. A l'etat normal eile est

parfaitement hyaline, incolore, et totalement depourvue de

polychroisme; il est rare cependant qu'elle n'ait subi pas certaines
alterations evidemment dues ä la circulation et ä l'action oxydante
des eaux atmospheriques et, que nous distinguerons en les classant
dans les deux Stades suivants:

1.) simple rubefaction, avec ou sans introduction de

polychroisme, ne modifiant pas sensiblement les proprietes essentielles
du mineral, telles que la birefringence et l'angle axial.

2.) Substitution partielle ou complete ä l'olivine, de mineraux
dont les formes cristallographiques sont les memes, mais dont
les proprietes optiques sont tout ä fait differentes. C'est en quelque
sorte une pseudomorphose dont les produits sont souvent difficiles,

a contorni poco conservati ed aureolati da materia giallastra, la quäle ha invaso

completamente le picoli sezioni. II magma e costituito da innumerevoli microliti
assai esili di oligoclase e di labrador, da piccole plaghette informi di augite e

probabilimente da microliti di olivino completamente alterati; la sostanze vetrosa
e trasparente e la magnetite non e molto abbondante".
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sinon impossibles ä determiner. Nous verrons dans l'etude des

coupes 62 et 73 quels sont les caracteres de ces mineraux, qui
ne se rapportent ni ä la bowlingite, ni ä un certain mineral rouge
de Michel-Levy, et constituent deux especes nouvelles.

L'augite est de couleur grisätre et ne montre pas de
polychroisme appreciable; sa refringence est plus elevee que celle de

l'olivine; les constantes qui la caracterisent et resultent de mesures
faites dans plusieurs coupes, sont: extinetion sur gt -= 40°, ng —

np 0,027, ng —nm 0,022, nm — np 0,005.

2 V calcule en fonetion des birefringences +51°.
2 V observe au microscope theodolite -|-490.

Les plagioclases se rattachent d'une fagon assez constante au

labrador et constituent toujours l'element predominant de la
seconde consolidation; leur basicite est relativement faible, si l'on
considere les grandes proportions d'olivine auxquelles ils sont
associes.

La presence de la biotite microlitique est exceptionnelle.

Au point de vue chimique, une certaine uniformite de

composition semble assez constante dans ces basaltes. Les proportions
toujours grandes du peridot et des plagioclases, la basicite relativement

faible de ces derniers, rendent bien compte des deux
analyses qui en ont ete faites (no. 63 et 54) et qui different relativement

peu l'une de l'autre.
No. 63 No. 54

SiO* 52,36 51,12
Ti 02 0,86 0,92
A1203 14,75 15,51
Fe2 Os 5,28 4,43
Fe O 7,75 7,64
Mn O traces traces

MgO 6,92 7,16
Ca O 7,77 7,70
Na2 O 3,88 3,82
K2 O 0,85 0,79
P. F. 0,43 0^38

Sa. 100,85 99,47

Les parametres qui suivent, peuvent etre consideres comme
caracteristiques de ces basaltes; ils ont ete calcules sur la moyenne
de ces analvses:
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1) selon Osann:
S 56,58
A 9,18 a 4,23
C 10,04 c 4,62
F 24,20 f 11,15

100,00 20,00
coefficient d'acidite 0,57

2) selon Loewinson-L essing :

Formule magmatique 4,890. R02 1. R2Os: 2,752. R'O.
Rapport R20:RO 0,168.

A. Monographie des types etudies.

Parmi les nombreux echantillons de basaltes que j'ai recueillis
en des lieux aussi varies que possible, j'ai fait un choix de ceux
qui m'ont paru les plus repandus, et aussi de ceux qui se diffe-
rencient le plus des types ordinaires, soit par une strueture speciale,
soit par d'autres caracteres particuliers. Commengons leur etude

par le plus interessant d'entre eux:
No. 63 — point eulminant du Mte Pirische. — Roche finement

grenue, de couleur gris - clair, donnant l'impression d'une röche
holocristalline mesoerate.

SM. apparait une röche remarquablement bien conservee et
d'un type tres curieux. — Quelques phenocristaux d'olivine
representent ä eux seuls la consolidation intratellurique; ils ont ete

rendus tout ä fait informes par la resorption magmatique, et sont
traverses par des clivages h1 et g1 relativement bien marques, et

par des fissures irregulieres, impregnees de produits ferrugineux.
La masse dans laquelle ces phenocristaux sont disposes est

largement cristallisee et ne presente pas trace de matiere vitreuse;
eile est formee d'une association de magnetite, di olivine, d'augite
et de plagioclase, l'element blanc et l'ensemble des elements
colores etant en quantite ä peu pres egale. (Fig. 3.)

Les grains de magnetite sont dechiquetes et semblent appar-
tenir en totalite au debut de la seconde consolidation; quelques-
uns sont inclus dans l'olivine et l'augite.

L'olivine de seconde generation est extremement abondante;
ses grains sont en general arrondis et ne presentent que rarement
des profils cristallographiques. A la peripherie des grains ou le

long des fissures qui les traversent, on observe une legere
alteration ferrugineuse qui ne modifie en rien les proprietes essentielles
du mineral, mais introduit un polychroisme peu accentue:
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ng brun-jaunätre, nm brunätre, np brunätre.

L'augite, de couleur grisätre, est notablement moins abondante

que le peridot; eile forme des prismes raccourcis, et frequemment
mäcles sur h1 100; les constantes qui la definissent sont celles

que j'ai indiquees ci-dessus.
Les microlites plagioclasiques sont assez gros et plus ou moins

moules les uns sur les autres avec des contours denteles. Leur
strueture zonee complique singulierement leur etude au microscope
theodolite, mais les resultats suivants offrent une precision
relativement satisfaisante:

ng nm np

Pi-2 010

Aj.« [001]
34"
61"

60"
67°

82"
45"

1 Karlsbad 50% An

Pj-2 =010
A^, [001]

32"
61"

69"
76"

72"
38"

1 Karlsbad 60%

Pj-2 001

A,_2 [100]
53°
87"

42"
69»

73"
20"

1

1
Ala

50 •/,
45—50 %

Q 010 35" 58" 78" 50-55 70

^¥>;

*¦¦.¦>,

E

Fig. 3.

Roche n° 63, nommee Dorgal'te (en lumiere naturelle; gross. 15 diam.)

De longues et fines aiguilles de substance indefinissable sont
incluses dans les plages feldspathiques.

L'association des elements de la seconde consolidation constitue
une strueture que l'on peut .qualifier de doleritique ou plutöt de

microlitique grenue, l'augite formant des prismes trapus entre les
microlites et leur etant anterieurs.

En resume, les caracteres specifiques de ces basaltes peuvent
se formuler ainsi: absence de phenocristaux de plagioclase dans

une röche tres riche en cet element; presence d'olivine intra-
tellurique a l'exclusion d'autres mineraux; grande abondance d'olivine

dans la seconde consolidation; basicite relativement faible des

plagioclases en presence d'une aussi grande quantite d'olivine.
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Cela fait de cette röche un type un peu special qui nous parait se

distinguer des basaltes et dolerites ordinaires. Je propose donc

pour eile le nom de Dorgalite, que je definis comme suit:
„Roche basaltique, holocristalline, oligophyrique. La phase

intratellurique est exclusivement representee par des phenocristaux
rares et informes d'olivine. La seconde consolidation est
essentiellement constituee par une association ä strueture microlitique
grenue, de magnetite, d'olivine extremement abondante, d'augite
de labrador; les elements colores forment des grains idiomorphes,
disperses dans une masse equivalente de gros microlites labrado-
riques; le tout est largement cristallise et ne presente pas trace de

matiere vitreuse/' (Voir analyse chimique p. 297.)
No. 54. — Scala Muru. — Roche grise, tres finement va-

cuolaire, appartenant aux laves qui ont coule du M. Argiadores
et representant un type des plus repandus.

SM. on observe un basalte intersertal, aphyrique, d'une fraicheur
parfaite. De la magnetite peu abondante, de gros grains d'olivine
nullement älteres, et des prismes allonges d'augite grisätre sont
repandus parmi les microlites de feldspaths, qui sont bien formes,
mais de plus petite taille que les elements colores. L'olivine et
l'augite possedent les proprietes ordinaires de ces mineraux. Les

plagioclases, legerement zones, sont caracterises par les determinations

suivantes:

P1_2_3 A1_2 010
ng
34°

nm
61°

np
78° Albite 50% An

±[001]
Ä2-s 001

73° 46° 49° complexe A—K id.

C1 001 60° 39° 70° id.

At-a Pl-2 010 33° 59° 73° Albite 55%;2V2 + 8°

Pi-2 010

±[100]
Al"2 ~ 010

32°

58°

61°

37°

79°

72 o
1 complexe Albite-Ala B 50 %

P^a 010

±[001]
Al"2 - 010

36°

75°

58°

40°

74°

52°
I complexe A—K. 55 %; 2 Vx + 76°

PM 010

_ ±[001]Al-a~ 010

37°

74°

58°

40°

72°

55°

1

]
complexe A—K. 55-60 %

Pi-2 001

_ ±[100]
Al-2 - 001

52°

38°

49°

58°

65°

73°
l
1

55%
compl. Ala-Manebach

id.

Cx 010 34° 62° 74° id. 2V1 + 78°
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En quelques endroits, le pyroxene et le feldspath forment des

plages ophitiques, mais le plus souvent les divers elements sont
cimentes par une matiere vitreuse, saturee de petits grains opaques.
La strueture est en somme intersertale, avec une certaine tendance
ä l'orientation parallele des microlites.

No. 55. — Cantoniera Mateotto. — Roche grise, finement
vacuolaire. (Analyse chimique voir p. 297.)

SM. ce basalte ne differe du precedent que par une texture
plus fine et moins vitreuse, et par une certaine rubefaction de

l'olivine.
No. 62. — Traversa. — Roche grise, tres finement vacuolaire.
SM. ce type est microphyrique si l'on envisage certains grains

d'olivine comme de petits phenocristaux; mais je le considere

plutöt comme aphyrique, avec developpement particulier de l'olivine.

La päte dans laquelle sont dissemines les grains d'olivine,
est formee de magnetite assez abondante, d'augite, de labrador et
d'une quantite minime de matiere vitreuse; la strueture en est
microlitique, finement cristalline.

L'olivine est ici transformee en un mineral rouge-brunätre
fonce, qui se substitue partiellement ou totalement aux cristaux
preexistants, sans modifier leurs formes cristallographiques. Cette
epigenie, se fait de l'exterieur vers 1'interieur des cristaux et
constitue soit un simple lisere peripherique, soit une transformation
irreguliere dans laquelle subsistent des parties inalterees, soit une
transformation complete. L'etude au microscope theodolite de

sections dont l'alteration n'est que partielle, m'a permis de relever
les eoineidences suivantes entre les axes principaux du mineral et
ceux de l'olivine:

ng du mineral rouge est parallele ä nm olivine
nrn „ „ „ „ „ „ ng
np „ „ „ „ „ „ np „ (voir Fig. 4).

Ce mineral est donc orthorhombique, si l'on admet que ses

formes cristallographiques propres sont celles de l'olivine, qu'il
conserve apparemment. Tandis qu'aucun clivage ne s'observe dans
l'olivine inalteree, on distingue nettement dans les parties trans-
formees, un clivage rectiligne et bien marque, parallele ; h1 100

(c. ä d. normal ä nm de l'olivine, selon la disposition cristallo-
graphique frangaise). Ce sont evidemment les sections normales
ä nm et np du mineral qui presentent ce clivage.

L'angle 2 V est voisin de 90°. La refringence et la
birefringence sont difficiles ä evaluer, en raison de la couleur foncee
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et de la faible transparence du mineral; elles semblent pourtant
etre toutes deux legerement inferieures ä celles de l'olivine. Le
polychroisme est peu accentue et presente l'ordre d'intensite suivant:

ng<Cnm<np.
Ces caracteres sont evidemment incomplets et manquent

d'exactitude en raison de la nature meme du mineral. — Ils suffisent
cependant pour etablir l'existence d'^n mineral qui, par ses
proprietes optiques, se distingue des mineraux connus se formant dans
des conditions analogues, de la goethite, de la bowlingite et d'un
mineral rouge etudie par Michel-Levy. Afin de le distinguer de

ces derniers, je propose de nommer Traversite le mineral que je
viens de decrire.

ng

np

nm

&. np

«3

Fig. 4.

Montrant Torientation optique de la traversite, ä la peripherie,
par rapport ä celle de l'olivine, au centre.

Pour terminer la description de la coupe no. 62, il ne nous
reste plus qu'ä noter la presence de deux enclaves quartzeuses,
autour desquelles se sont plaquees des gerbes de fins bätonnets
d'augite.

No. 61. — Cantoniera Paludi. — Roche gris-clair, apparem-
ment compacte; on remarque un gros phenocnstal altere de peridot.

SM. C'est un basalte oligophyrique dont la päte presente
une grande analogie avec celle du no. 62, ä cette difference pres
que sa strueture est nettement fluidale. Un produit brun, tres peu
transparent, se substitue entierement aux grains d'olivine du second

temps, et forme un mince lisere autour du seul phenocristal contenu
dans la coupe.

No. 56. — N. S. dei Angeli. — Roche gris-fonce, vacuolaire.

SM. apparaissent quelques rares phenocristaux corrodes d'olivine

et aussi un phenocristal non macle de plagioclase qui se

rattache sans doute au labrador (2V nettement positif, refringence
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superieure au bäume). Une seconde generation d'olivine est constituee

soit par des grains arrondis, soit par de petits cristaux bien
formes. qui sont disposes dans une päte vitreuse, opaque,
abondamment chargee de minuscules grains pyroxeniques et de microlites

filiformes de labrador (extinetion maximum dans la zone

perpendiculaire ä gt 25°). La strueture est franchement pi-
lotaxitique (Fig. 5). L'alteration a borde les phenocristaux et
les grains d'olivine d'un lisere brun, non polychroique.

c&^tf*
14 .lt -V'*' >*'*¦

zr' M* K.

Fig. 5.

Basalte pilotaxitique n° 56 — N. S. dei Angeli (en lum. nat. 20 diam.)

No. 51. — Val Cedrino, peu en amont du barrage, ä la base
de l'escarpement. — Basalte compact, de couleur noire, legerement
verdätre, qui semble ä premiere vue tout ä fait melanocrate; l'examen
microscopique montre cependant que la couleur foncee n'est due

qu'ä une chloritisation avaneee.
SM. on peut qualifier la röche d'aphyriquc, bien que certains

cristaux d'olivine et d'augite acquierent un developpement plus
grand que les autres; ceux-ci sont disperses dans une masse micro-
litique, entierement et finement cristalline.

L'alteration de l'olivine est ici bien differente des alterations
ferrugineuses precedentes. Elle donne naissance ä des agregats
fibro-lamellaires d'une tenuite extreme, dont la birefringence est
assez elevee et la couleur jaune-verdätre; ces agregats semblent
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constitues par de la delessite; en une certaine plage, ils forment
de minuscules spherolites centroradies ä croix noire. L'augite
demeure inalteree.

On observe dans la coupe une enclave enlevee par le basalte
au granite sur lequel il a coule, et qui est forme par une
association panidiomorphe grenue de quartz et plagioclase non macle.
Des bätonnets tres allonges d'augite sont venus se grouper autour
du nodule et se sont disposes de teile fagon que leur allongement
soit parallele au pourtour contre lequel ils se sont plaques.

No. 50. — Val Cedrino, pres de la petite usine electro-
motrice. — Basalte d'aspect peu banal; sa couleur propre est

presque blanche, et il est rendu d'autant plus blanc, que ses
vacuoles sont impregnees de cristaux vitreux de nature zeolitique.

SM. les phenocristaux d'olivine sont rares et corrodes mais
les petits grains du meme mineral sont nombreux; ils sont
disperses dans üne päte formee de microlites plagioclasiques tres
fins et indeterminables et de minuscules prismes d'augite; un
certain residu vitreux cimente les elements de cette päte, dont
la strueture est microlitique fluidale.

Contre les parois des cavites amygdalo'ides, on trouve des

houppes et des rosettes de delessite incolore. Les autres cavites
sont oecupees par des cristaux limpides et clives, moules les uns
les autres, d'un mineral qui semble etre de l'analcime et qui est
caracterise par une refringence et une birefringence extremement
faibles, et par un angle des axes tres petit et negatif. L'examen ä

la loupe de certains cristaux extraits de l'echantillon, revele
d'ailleurs une apparence cubique.

No. 52. — Tupedie. — Roche grise, quelque peu vacuolaire,
montrant de petits et rares phenocristaux de peridot.

SM. ce type est tout-ä-fait analogue ä la röche que nous.

avons decrite sous le nom de Dorgalite, ä cette difference pres
qu'elle est moins largement cristallisee et qu'on y observe quelques

sections de biotite (2V tres faible et negatif; extinetion
droite; pleochroisme: ng jaune, nm brun-rouge, np
incolore).

No. 57 — au pied du M. S. Elena, en face du M. Tolui. —
Roche compacte, gris-brunätre, contenant de nombreuses enclaves

quartzeuses et feldspathiques, enlevees au granite sur lequel la

röche a coule.
SM. c'est un basalte ä strueture pilotaxitique. De petits

phenocristaux d'olivine et d'augite sont dissemines dans une masse
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vitreuse et presque opaque, abondamment chargee de microlites
filiformes de plagioclase et de menus prismes d'augite. Les
enclaves incluses en assez grand nombre dans la coupe, sont constituees

par des debris de quartz, d'orthose et de plagioclase,
quelquefois associes, et par des lamelles calcinees de mica, reconnais-
sables ä leurs profils squelettiformes. On remarque aussi un tres

gros cristal d'augite, qui est entoure d'une couronne d'individus
beaucoup plus petits et diversement Orientes, et dont on ne saurait
dire s'il est un simple phenocristal ou un fragment d'origine
etrangere (nodule pyroxenique?).

No. 99. — Madalena dei Carmine.

Roche brune vacuolaire.

SM. l'olivine appartient ä deux generations distinctes; tandis
que les cristaux du premier temps sont fortement corrodes, ceux
du second montrent de belles formes cristallographiques, clivees
selou hx et gx. Dans la päte, qui est tres vitreuse et fortement
rubefiee, on ne trouve que des microlites filiformes de plagioclase
indeterminable, et de rares petits prismes d'augite.

No. 70. — Cala Gonone.

Roche compacte, noirätre, d'aspect plus basaltique que les

precedents.

SM. c'est une röche microphyrique avec premiere cristalli-
sation abondante mais de petite taille, montrant une corrosion
plus ou moins accentuee. La seconde generation, en cristaux tres
fins, est constituee par de la magnetite assez abondante, des

grains d'olivine et de minuscules prismes d'augite dissemines
entre de courts microlites de labrador (les extinetions dans la
zone perpendiculaire ä gx ne depassent pas 30°). De petites
lamelles de mica brun sont repandues dans cette masse. Par ci par-lä,
on trouve des agregats fibro-lamellaires de chlorite.

La coupe contient deux enclaves calcaires, grandes de quelques

mm. et partiellement resorbees, qui presentent toutes deux
un metamorphisme interessant. A leur contact, les microlites du
basalte s'enflent, acquierent le triple ou le quadruple de leurs
dimensions ordinaires, et deviennent plus calciques, comme le
montre la determination qui suit:

ng nm np

^.2 010 47° 63° 60° 1 „ QKo, a

AM [001] 55» 88» 38o
} Karlsbad 85 % An

La calcite non resorbee affecte la forme d'une couronne irreguliere,
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dont le noyaux est occupe par de multiples et petits bätonnets
allonges de wollastonite.

No. 67. — Gollei Lupu. — Roche grisätre, ä premiere
consolidation cryptophyrique, mais abondante.

SM. les phenocristaux corrodes d'olivine sont les seuls

representants de la phase intratellurique; l'alteration les a bordes
d'un lisere brunätre ou verdätre qui, sans changer les proprietes
ordinaires du mineral, lui communique les polychroismes suivants:
ng np brunätre ou verdätre, nm id. plus clair. Des nuances
intermediaires s'observent, qui sont egalement polychroiques suivant
le meme ordre d'intensite. La päte est microlitique, holocristalline,
d'un grain beaucoup plus fin que dans les types precedents; eile
est formee de magnetite abondante, d'olivine en grains irreguliers
offrant le meme genre d'alteration que les phenocristaux, d'augite
subordonnee en prismes minuscules et de microlites labradoriques.
On observe aussi dans la päte de petites sections de biotite analogue
ä celle de la coupe 70.

No. 65. — Pas en place; sous l'escarpement basaltique qui
fait face au M. Galtelli, pres du Pte Onifai. — Roche noire,
scoriacee et poreuse.

SM. cette röche ne paraitrait guere liee aux precedentes,
s'il n'existait deux ou trois petits cristaux arrondis d'olivine. Elle
est surtout formee d'une base vitreuse, vacuolaire et presque
opaque, dans laquelle on trouve des aiguilles tres fines de

feldspath et de pyroxene indeterminables. Elle renferme aussi quelques

enclaves qui sont constitues par de petits grains quartzeux,
englobes dans un verre incolore, distinet de la base vitreuse.

No. 82. — R. Sabanoa. — Roche brunätre, aphyrique ä

l'oeil nu.

SM. ce type est exclusivement forme d'olivine et de plagioclase,

reunis par un verre brun. On y observe de petits
phenocristaux d'olivine limites cristallographiquement et bordes d'un
lisere brunätre ou verdätre pleochroTque, dont la formule d'ab-
sorbtion est: np>nm ng. La päte dans laquelle ils sont
repandus est constituee par de gros microlites de labrador (extinetion
maximum dans la zone normale ä gi 25°) parmi lesquels existent
quelques petits grains d'olivine rubefiee. Le tout est eimente par
une masse vitreuse, dans laquelle les microlites sont disposes plus
ou moins parallelement, creant ainsi une strueture nettement flui-
dale. Le pyroxene fait defaut dans cette röche.
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No. 84. — Cant. Orosei. — Roche noirätre, vacuolaire, en

apparence aphyrique.
SM. c'est un basalte ä strueture intersertale lache, qui peut

etre considere comme aphyrique, bien que certaine cristaux d'olivine

et d'augite soient largement developpes. Les microlites plagio-
clasiques, dont quelques-uns sont egalement de plus grande taille,
appartiennent au labrador (extinetions sur Spg: -f- 26° et 4- 29°,
28° et 25°, 26° et 28°). Ces divers elements sont eimentes par
un residu vitreux tres abondant, charge de matiere opaque. L'alteration

a cree de nombreux agregats fibro-lamellaires ou sphero-
litiques d'une substance qui semble etre de la delessite.

No. 73. — R. Minda, ä quelques dm. des filonnets basaltiques.
— Roche scoriacee, brunätre, sans phenocristaux visibles ä l'oeil nu.

SM. il existe de petits phenocristaux d'olivine plus ou moins
bien formes, sur lesquels on observe les contours 100, 010, 110,
101, et les clivages 100 et 010. Le second temps de consolidation
est represente par des grains d'olivine et d'augite grise, et par
des microlitites labradoriques dont les extinetions sur Spg sont:

+ 25° et +28°, 27° et 30°, 30° et 26°, 25° et 29'. Ces
elements sont reunis par une base vitreuse, • presque opaque, et
constituent avec celli-ci une belle strueture intersertale.

L'alteration de l'olivine a donne naissance ä un mineral rouge-
brun, qui, par son habitus et son mode de Substitution, est
analogue ä celui de la coupe 62, mais qui en differe par ses

proprietes optiques. Les axes principaux sont ici disposes comme suit:

ng mineral est parallele ä np olivine
nm „ „ „ „ ng „
np „ „ „ „ nm „ (voir Fig. 6).

L'angle 2 V est eminemment variable dans la meme section,
suivant des zones qui entourent plus ou moins concentriquement
le ou les noyaux d'olivine inalteree; il est de —30° dans les

parties contigües aux noyaux intacts, et croit graduellement
jusqu'a 90° dans la zone peripherique. L'etablissement des caracteres

qui precedent a naturellement necessite l'emploi du microscope
theodolite.

Pour autant que l'on peut juger de la refringence du mineral,
celle-ci parait etre egale ou legerement inferieure ä celle de
l'olivine. La birefringence maximum a pu etre appreciee avec une
exactitude plus grande, malgre la couleur foncee du mineral, et
cela au moyen du compensateur de Babinet, sur une section
donnant une excellente figure en lumiere convergente; eile est
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de 0,020; cette birefringence ne doit cependant pas etre constante,
en raison de la strueture zonee du mineral et de la variabüite de

l'angle axial. Le polychroisme est le suivant: ng nm brun-

rouge, np id. plus clair.
Comme dans la coupe 62, cette Substitution conserve les

formes cristallographiques de l'olivine et cree egalement un
clivage rectiligne et bien marque, parallele ä h' 100.

Pour les memes raisons que precedemment, je propose le

nom d'Oroseite pour ce nouveau mineral.

np

ng

glnm

dhnp

g3

Fig. 6.

montrant les orientations optiques relatives de l'olivine, au centre,
et de l'Oroseite, ä Ia peripherie.

B. Types filoniens et phenomenes de contact
Nous avons vu dans le chapitre premier, que l'on rencontre

dans les strates basaltiques du R. Minda, des fractures injeetees
elles-memes de basalte. Le no. 72 est un representant de ce

basalte filonien, encaisse lui-meme par le no. 73, que nous venons
de decrire; c'est une röche noire, scoriacee, sans phenocristaux
visibles ä l'oeil nu.

SM. on observe un type tres vitreux (Fig. 7), dont la premiere
consolidation est exclusivement constituee par des cristaux plus
ou moins bien formes d'olivine et de labrador. Le peridot est ä

peine rubefie; les feldspaths sont frais et relativement peu zones;
ils correspondent ä:

Karlsbad 55% An

ng nm np

P,^ =010 35° 58° 75°

Ai-, [001] 62° 66° 37«

P,_2 =010 35« 61° 73«

±[0011
Al-2 nm 75° 41« 56«

010

complexe A-K. 55-60% An; 2 V + 80°

010 33° 60° 75« non mäclee 55 % An; 2 V + 74°
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P,_3 =010
An [001]

Pj-, 010

_
±[001]

010

P!_2 An 010

C, 001

Px-.2 ii ou 001

ng nm np
36" 57" 77" 1

60" 65" 42« j Karlsbad 55"/,, An; 2V3=+76"

35" 58" 77" I

74" 45" 49" I

A^,, [010] ou L^0] 35" 60" 73

A-K. 50-55 »/„ An; 2 V, —(- 74"

36° 57" 76" Albite 55 % An; 2 V... + 72"
57" 45" 65"

53" 48" 60 „ p&ricline OU 60 "/„An

Man.-Ala? 55% An; 2V3 + 76"

7- .>*

m^mr*
va

*mi

Basalte vitrophyrique n° 72
Fig. 7.

R. Minda (en lum. nat. gross. 20 diam.)

Le peridot et les plagioclases forment egalement une serie
d'individus qui, au point de vue des dimensions, etablissent la
transition entre les phenocristaux et de tres petits grains ou
microlites des memes elements. Le tout est dispose dans un verre
brun et peu transparent, dont la figure 9 montre les proportions.
Ce verre serait parfaitement isotrope, si l'on n'y trouvait des germes
de feldspath commencant ä s'individualiser.

Le petit dyke NNE —SSO qui traverse les calcaires du M.
Ardia, pres de la Galleria, est constitue par un basalte noirätre
et poreux, d'apparen.ce aphyrique (no. 87).

iMineralog.-petrograph. Mittig., Bd. V, Heft 2, 1926.
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SM. Ce type est egalement tres vitreux. Le premier temps
est represente par de petits cristaux d'olivine et d'augite dont les
formes cristallographiques ne sont pas bien nettes et qui, par
places, se groupent en agregats. La masse vitreuse qui les englobe
est chargee de minuscules grains des memes mineraux, et de

microlites filiformes de labrador (extinetion maximum dans la
zone normale ä gi 25°).

Les fractures injeetees de basalte qui, pres de Dorgali, re-
coupent le granite, sont extremement interessantes au point de vue
des phenomenes de metamorphisme que l'on y
rencontre. Ce sont sans doute les enclaves granitiques qu'elles
renferment en grand nombre, qui ont fait l'objet des lignes de Lacroix
que je reproduis integralement ci-dessous.12) Dans une note
recente 13) j'ai decrit l'un des phenomenes remarquables que m'a
revele l'examen microscopique d'enclaves recueillies en ces dykes.
II s'agissait en l'occurence de la formation de leucite par action
metamorphique du basalte sur le granite. Depuis lors, d'autres
phenomenes de contact, fort interessants me sont apparus; mais,
avant de passer ä leur etude, voyons quelles sont les modifications
que les phenomenes d'ecrasement et de calcination ont fait subir
au granite encaissant ces dykes. Le no. 15 est un representant
de ce granite; il a ete preleve entre deux dykes et presente ces

modifications au plus haut degre. A l'oeil nu, c'est une röche

d'aspect mylonitique, quelque peu friable au toucher; entre les
elements quartzeux et feldspathiques, on observe des trainees de

substance noire et compacte, qui pourrait etre prise au premier
abord pour du basaRe infiltre, mais qui correspond en realite ä

du mica decompose par l'action calorifique du magma basaltique.

12) Lacroix — Enclaves des roches volcaniques, p. 127: „M. Lovisato m'a
remis de tres interessantes enclaves de granite dans le basalte de Dorgali. Elles
sont remarquables en ce que la röche ancienne a fuse dans le basalte. Localement,

le granite est partiellement fondu et les elements intacts sont dissemines
dans une päte feldspathique recristallisee ayant l'apparence de celle d'un traehyte.
(pl. II, fig. 4). Ces recristaliisations se sont en general effectuees sans apport
de matiere basaltique. On n'y rencontre un peu de pyroxene qu'aux alentours
des anciens cristaux de biotite dont la forme est reconnaissable gräce aux
nombreux octaedres de spinellites qui l'epigenisent. Dans un echantillon, j'ai observe

de la biotite de nouvelle generation. Quand Penclave est imbibee par le basalte,
celui-ci s'aeidifie beaucoup, les microlites de feldspath triclinique s'eteignent alors

sous de petits angles et ies microlites d'augite deviennent rares."
1S) Amstutz — Sur l'origine metamorphique de certaines leucites. Compte

rendu des seances de la Soc. de phys. et d'hist. nat. de Geneve, 1924, vol. 41,

n° 3, p. 142.
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SM. on constate un broyage intense des elements. Le quartz
est fragmente et reduit par place en agglomerat de tres petits
grains; la plupart des gros cristaux sont bordes d'un trait noir
qui les rend distincts sur la figure 8 et qui correspond ä un
depot de matiere opaque. L'orthose, tres abondante, et le plagio-
clase ont ete egalement fragmentes et ont subi une legere re-
cristallisation peripherique. Ce qui fut sans doute la biotite,
constitue des amas opaques, dont quelques-uns montrent encore
des profils lamellaires, plus ou moins ployes, tels que ceux qui
sont visibles sur la figure. Les grains de zircon eux-memes sont

mm*

Fig. 8.
Granite eerase et calcine, encaissant les dykes basaltiques de Dorgali

(en Iura. nat. — gross. 15 diam.)

fragmentes et tout ä fait informes. Tous ces debris de cristaux
sont disposes dans une päte chaotique, formee d'elements quartzeux
et feldspathiques, dont la cristallinite est par endroits si fine qu'on
la distingue ä peine au fort grossissement.

Voyons maintenant ce que revele l'examen microscopique de
certains contacts:

No. 9. — Fragment de granite encaissant, soude au basalte
filonien; celui-ci est gris et compact; le granite offre l'aspect du
no. 15.

SM. le basalte est d'un type ordinaire, ä strueture intersertale,
finement et presque entierement cristalline; quelques sections d'oli-



312 Andre Amstutz.

vine et d'augite sont largement developpees, sans toutefois atteindre
les proportions de phenocristaux. A une certaine distance du contact,

les microlites de plagioclase se rattachent normalement au

labrador, comme le montrent leurs angles d'extinction qui ne
depassent pas 25°; mais, au contact immediat, cet angle diminue
et montre consequemment que les microlites deviennent plus aeides;
ceux-ci sont d'ailleurs plus volumineux dans certaines anfractuosites
du contact.

La röche encaissante presente la meme composition
mineralogique et les memes phenomenes de broyage que l'echantillon
15; mais ici, le contact plus proche du basalte a produit une re-
cristallisation beaucoup plus intense des feldspaths. Tandis que la

partie centrale des sections d'orthose et de plagioclase est rendue
tout ä fait trouble par une kaolinisation avancee, le lisere qui les
entoure est d'une limpidite parfaite. Ce lisere et le noyau kaolinise
ont meme orientation optique, meme refringence, ce qui veut dire

que leurs compositions chimiques sont semblables; on observe
d'ailleurs que les hemitropies se poursuivent sans discontinuite
de l'un dans l'autre. Pour expliquer cela, il faut admettre que les

feldspaths etaient dejk fortement kaolinises lors de la venue
basaltique, dont l'action calorifique, jointe au broyage prealable des

elements granitiques, a produit cette regeneration peripherique,
sans modification de la matiere feldspathique. Le terme de ra-
jeunissement, propose par M. Duparc, me semble bien
indique pour qualifier cet interessant phenomene.

Les espaces qui separent les individus ainsi recristallises et
les grains quartzeux fissures, sont oecupes par une masse de

petits microlites entrecroises de plagioclase, eimentes par un residu

vitreux, presque opaque, le tout polarisant ä la fagon des agregats
et resultant sans doute d'une recristallisation de la matiere
feldspathique pulverisee par le broyage. Ces microlites sont d'un
type acide, comme le montrent leurs angles d'extinction tres faibles;
quelques-uns sont d'ailleurs soudes, avec une orientation optique
parallele, ä la bordure recristallisee des gros cristaux de plagioclase.

Dans les espaces qu'ils remplissent, on trouve aussi quelques

grains de zircon et des amas opaques, parfois lamellaires,
qui correspondent ä la biotite decomposee. Comme l'a observe

M. Lacroix, ces recristallisations semblent dues ä une simple action

thermique, sans apport de matiere basaltique.

No. 13. — Contact analogue au precedent.
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SM. les deux roches sont egalement presentes sur la coupe,
qui permet d'observer la meme formation de microlites aeides le

long du contact, et les memes phenomenes de recristallisation,
de rajeunissement. Le granite est en outre traversa de

minces fissures, dans lesquelles le magma basaltiques s'est infiltre,
en s'aeidifiant et en cristallisant sous forme d'une masse de petits
microlites entrecroises de plagioclase, dont les angles d'extinction
sont voisins de O. Les seuls elements ferromagnesiens disposes
entre ces microlites sont deux ou trois minuscules grains d'olivine

rubefiee, qui demontrent par leur presence l'origine basaltique
de la matiere oecupant ces veinules.

No. 21. — Enclave granitique, grande de quelques cm., en-
globee dans un basalte filonien, gris et compact.

SM. le basalte contient quelques phenocristaux corrodes d'olivine,

qui sont disposes dans une päte microlitique, ä strueture
nettement fluidale. La magnetite n'est pas bien abondante; l'olivine

et l'augite se presentent avec leurs proprietes ordinaires; le

plagioclase appartient egalement au labrador.

La partie granitique de la coupe est formee de grains quartzeux,
brises et fissures. A leur contact avec le basalte, ces grains sont
bordes d'un lisere mince et parfaitement regulier, constitue par
de minuscules prismes juxtaposes d'augite, qui en tous points
sont disposes normalement au pourtour. En quelques endroits, on
observe un decollement de ce lisere, dans lequel se sont intercales
quelques petits microlites de plagioclase. Ce fin lisere pyroxenique
borde egalement les parois d'une fissure intercalee entre deux gros
grains de quartz et injectee par le basalte. Dans cette fissure,
celui-ci s'est consolide, comme dans le No. 13, sous une forme
essentiellement feldspathique; mais, entre les petits microlites de

plagioclase allonges parallelement au sens de la fissure, on trouve
de minuscules sections brunes et polychroiques, qui semblent ap-
partenir ä de la hornblende brune.

De tres interessants phenomenes de metamorphisme
sont concentres dans une anfractuosite du contact qui, s'encastrant
dans le granite, occupe sur la preparation un espace de quelques
millimetres carres et n'est en communication avecla partie basaltique
que par un etroit orifice. Le basalte s'est introduit dans cette
cavite et l'a remplie pour la plus grande partie d'une masse confuse
de microlites feldspathiques indeterminables, dans laquelle on
observe de tres petits prismes de pyroxene et d'amphibole, qui sont
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plus specialement concentres vers les bords de l'anfractuosite. Le

pyroxene possede une teinte verte polychroique et une birefringence
plus grande que celle de l'augite; les grains sont trop petits pour
montrer des figures en lumiere convergente, mais, sur les sections
les plus birefringentes, on observe que np' est sensiblement
parallele au clivage et que le polychroisme est: ng' jaune tres
päle, np' vert. Ce sont lä des caracteres qui correspondent ä

ceux de l'aegirine. Les sections d'amphiboles appartiennent ä deux

especes, les unes sont brunes, polychroiques, et semblent cor-
respondre ä de la hornblende, comme celles de la fissure
precedemment mentionnee; les autres sont constituees par de la glauco-
phane. Les caracteres essentiels de cette glaucophane ont pu etre
releves sur une seule section, simultanement perpendiculaire ä la

zone prismatique et ä la bissectrice obtuse, positive: angle des

faces et clivages m.m' 125°; plan des axes dans gx\ angle
d'extinction sur gL voisin de 0° en raison des donnees precedentes;
nm — np 0,015; 2V faible et negatif; polychroisme: nm
violace, np =-- jaune-päle.

La formation de cette glaucophane, de meme que celle de

l'aegirine, constitue evidemment un phenomene d'endomorphisme,
et resulte sans doute de l'introduction de sodium dans le magma
basaltique par resorption partielle du plagioclase acide d'origine
granitique que l'on trouve ä l'entree de l'anfractuosite. Notons
enfin que l'on observe, parmi les elements qui remplissent
l'anfractuosite en question, des amas de substance opaque, qui sont
vraisemblablement düs ä la decomposition de la biotite. Dans un
de ces amas existe un petit cristal de zircon, sectionne
perpendiculairement ä l'axe quaternaire, sur lequel on observe le profil
des faces 110 et, en lumiere incidente, une certaine portion
triangulaire des faces pyramidales 111, inclinees sur le plan de la

coupe.

C. Les nodules.

Les basaltes de Dorgali, comme beaucoup d'autres basaltes

d'ailleurs, contiennent en grand nombre des enclaves grenues,
verdätres, de taille variable et de nature peridotique ou pyroxenique.
En particulier dans les laves qui se sont epanchees du M. Pirische,
vers le Cucuru Tupedie, ces enclaves m' ont semble tres fre-
quentes; mais j'en ai egalement rencontre pres de la Cantoniera
Matteoto et, ä grande distance de lä, dans les basaltes du Gollei
Lupu. Leurs dimensions ne depassent que rarement quelques centi-
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metres, mais il s'en trouve qui atteignent 10 ou 20 cm.; la grosseur
du grain, par contre, demeure le plus souvent equivalente ä celle
d'une dunite ordinaire. Leur etat de conservation est en general
mauvais; l'alteration les rend cassantes ou pulverulentes, et leur
communique quelquefois une teinte rouge, due ä la rubefaction
de l'olivine. Quelques coupes minces de ces nodules m'ont permis
d'etudier leur composition mineralogique et leur strueture
microscopique.

*

Fig. 9.

Module n° 30 (en lum. nat. 20 diam.)

No. 30. — Ce nodule, extrait d'un basalte gris et compact
du M. Pirische, montre ä l'oeil nu une agglomeration de grains
gros comme une tete d'epingle, dont les uns sont vert-emeraude et
les autres, plus clairs.

SM (Fig. 9) on observe une belle association grenue d'olivine,

d'enstatite, d'augite et de spinelle, qui correspond tout ä fait
ä une röche de profondeur. Le peridot et les pyroxenes sont en

proportions ä peu pres egales et constituent des grains idiomorphes
et clives, sans la moindre trace d'alteration. Les proprietes
optiques de l'olivine sont normales; celles qui definissent l'augite
sont: extinetion sur g, 39°; ng — np 0,023; 2V moyen et

positif.
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L'enstatite est caracterisee par: ng — np 0,008; 2V grand
et positif.

Les clivages de ces divers elements sont intensement marques
et semblent avoir ete accentues par l'action calorifique du magma
basaltique. Quelques inclusions d'olivine sont visibles dans les pyro-
xenes. Le spineile est de couleur verte et parait etre du pleonaste;
il forme des plages allotriomorphes, clivees octaedriquement. La

magnetite est constitue quelques petits grains cales entre les autres
elements.

En somme, ce nodule, dont la fraicheur est remarquable, est
en tous points analogue ä un fragment d'une peridotite ä enstatite
et augite.

No. 38. — Meme provenance que le precedent. II en differe
par une rubefaction de l'olivine, qui forme de petits grains rouges
dans la masse des grains inalteres et verdätres du pyroxene.

SM. la Constitution mineralogique est semblable, mais les

grains d'olivine ont ici tendance ä montrer des contours
cristallographiques. Ils ont subi une alteration qui a enleve toute trans-

parence au pourtour, et qui a teinte polychroiquement certaines
plages: nm — np brun, ng incolore.

L'enstatite et l'augite revelent les memes constantes que
precedemment. Le spinelle est plus rare et de couleur brun-fonce.

No. 31. — Tupedie. — Nodule inclus dans un basalte noirätre
et vacuolaire. On distingue ä l'oeil nu un agregat finement grenu
de peridot verdätre, piquete de petits points noirs, qui correspondent

au spinelle.
SM. L'enclave est un fragment de dunite typique, qui ne

differe en rien de la röche normale. L'olivine est absolument hyaline,

incolore; elles forment des grains idiomorphes et craqueles,
entre lesquels on observe du spinelle brun.

Le basalte, qui est egalement contenu dans la coupe, est d'un

type tres vitreux. Des phenocristaux plus ou moins corrodes d'olivine

sont disposes dans une masse isotrope, charges de petits
elements pyroxeniques et feldspathiques, d'une tenuite extreme.
Aucune modification metamorphique n'est visible au contact du

nodule et du basalte qui Penglobe, si ce n'est une legere cuisson.

Afin de rendre plus probante l'analogie qui existe entre ce

nodule et la dunite normale, je note ci-dessous leurs compositions
chimiques en regard l'une de l'autre:
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nodule dunite ")
Si02 40,56% 41,19% 39,98%
AUOs 0,97 0,99 0,53
Cr203 0,89 0,90 0,51

Fe203 3,76 3,82 5,22
FeO 5,92 6,01 4,09
MnO 0,78 0,79 —
MgO 44,86 45,55 49,67
CaO 0,74 0,75 —
alcalis traces — —
P. F. 2,71 — —

101,19 100,00 100.00

De nombreux auteurs se sont, on le sait, occupes de nodutes
analogues ä ceux que nous venons de decrire (Olivinknollen) mais
leurs opinions sont partagees en ce qui concerne l'origine de ces

nodules. Tandis que les uns les considerent comme de simples
segregations intratelluriques, les autres les envisagent comme des

fragments de roches profondes, arrachees et entrainees par le

magma durant sa montee au jour. La difficulte de demontrer l'une
ou l'autre de ces conceptions les a longuement maintenues en

presence. — Reprenant leur discussion, Lacroix, (Enclaves des

roches volcaniques, p. 483) exprime une opinion en quelque sorte
intermediaire, que je resume ici selon ses propres termes. L'auteur
n'admet pas l'independance des nodules et de la röche volcanique
qui les englobe. II les considere comme le resultat d'une
differenciation effectuee en profondeur dans un magma plus basique

que le basalte et ayant donne naissance ä une röche solide en

place, au-dessous de laquelle se trouvait le magma non solidifie:
plus tard, celui-ci s'est epanche sous forme de basalte, a disloque
sa croüte peridotique et en a modifie les fragments qu'il aamenes
au jour.

Cela n'est pas bien different de l'hypothese suggeree par
Michel-Levy et relatee par Lacroix op. cit, p. 497, comme suit:
„Les nodules ä olivine sont le resultat de la cristallisation totale
d'un magma complet. La partie sous-jacente restee liquide se serait
plus tard acidifiee de fagon ä produire le basalte qui, au moment
de l'eruption, aurait fondu et disloque les peridotites anterieurement

u) moyenne de 20 analyses calculees par Duparc (Le platine et les gites
platiniferes, p. 61). La dunite presente, on le sait, une certaine constance dans
sa composition chimique, quels que soient les centres primaires dont eile
provient.
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solidifiees, cette fusion de la röche etant du reste facilitee par le
relevement des isothermes consecutif ä l'eruption. II base

principalement son opinion sur les resultats des experiences syntheti-
ques, essayees sur des magmas basaltiques qui, soumis ä plusieurs
temps de recuit, n'ont jamais donne de roches comparables aux
peridotites."

Ces deux theories different par l'independance accordee au

magma initial: pour Lacroix, celui-ci contenait ä la fois les
elements du basalte et ceux des peridotites, tandis que pour Michel-
j_evy, c?es| je magma reste fluide qui s'est posterieurement modifie
par apport d'alcalis, d'alumine, etc. Elles ne manquent evidemment

pas d'ingeniosite et peuvent fort bien correspondre ä la realite. —
Je leur objecte cependant l'ordre de consolidation apparemment
inverse que l'on observe dans certains massifs peridotiques, en
particulier dans ceux de l'Oural. On sait que la cristallisation de ceux-
ci a debute par leur enveloppe de gabbros ou autres roches
feldspathiques, provoquant ainsi un depart des elements aeides vers
la peripherie du massif en voie de consolidation; posterieurement,
se sont solidifies les elements basiques, le dernier terme etant
represente par le noyau central dunitique. Ce fait n'est peut-etre pas
general (principe de Soret) mais permet de douter des theories
qui viennent d'etre resumees.

En raison de l'identite parfaite que j'ai observee entre les
nodules ci-dessus etudies et certaines roches de profondeur, et en
raison d'un ensemble de considerations que j'exposerai ulterieurement,

je suis porte pour ma part ä envisager ces nodules comme
des enclaves enallogenes, qui ne correspondent nullement
ä des segregations operees dans le sein du magma, mais au
contraire ä des fragments de roches en place, etrangeres au magma
basaltique qui les englobe.

D. Mode d'eruption.
Les conditions qui ont regi l'emission de ces basaltes se

rattachent, le fait est clair, ä celles qui caracterisent les eruptions
hawaiennes. Les appareils volcaniques sont reduits ä leur plus
simple expression, c'est-ä-dire ä de simples monticules basaltiques,
en forme de cönes surbaisses, qui marquent l'emplacement des

anciennes bouches de sortie de la lave, et qui, dans le cas present,
sont principalement representes par les Mte Argiadores et Pirische.
Une grande fluidite devait caracteriser le magma eruptif qui,
s'echappant de fractures entrouvertes beantes, se repandait au
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loin en formant les nappes aujourd'hui morcelees, dont l'epaisseur
est en general tres faible, si on la compare ä leur etendue. La

superposition des strates divisees prismatiquement et de strates

non divisees, que l'on observe dans le Val Cedrino, met en evidence
la pluralite des coulees qui produisirent ces nappes. Ces eruptions
semblent en outre s'etre effectuees sans projeetions de materiaux

ayant pu donner naissance ä des tufs et ä des matieres cineritiques;
nulle part en effet, dans les multiples endroits oü j'ai observe ces

basaltes, je n'ai pu rencontrer de types tant soit peu tufoides ou
simplement brechoides. Cela est d'autant plus remarquable que
les proportions des gaz contenus dans le magma eruptif devaient
etre tres grandes, comme en temoigne la texture si frequemment
vacuolaire des basaltes. En somme, il semble que ces eruptions
furent en quelque sorte breves et pour ainsi dire simplifiees; elles

ne donnerent pas lieu aux phenomenes accessoires ou secondaires

que l'on observe d'ordinaire dans les eruptions volcaniques de ce

genre, si ce n'est ceux qui produisirent la curieuse butte du Mortale
ou les fractures injeetees du Riu Minda. Tandis que, pres de

Dorgali, les basaltes coulaient sur un sol incline, pres d'Orosei,
ils se repandaient sur un sol sensiblement horizontal et nivele.
Selon Lamarmora, cette inclinaison plus ou moins grande du sol
aurait considerablement influe sur la texture de la röche et, tandis

que les basaltes d'Orosei presenteraient une certaine compacite,
ceux de Dorgali seraient beaucoup plus scoriaces; je pense pour
ma part que l'auteur exagere notablement cette influence et qu'elle
a ete au contraire insignifiante.

Pres d'Orosei, les basaltes reposent, nous l'avons vu, sur des

formations plioceniques: mais aucun critere tangible ne fixe de

limite chronologique superieure ä leur eruption. — II suffit
cependant de considerer l'erosion ä laquelle ils ont donne prise,
pour placer cette eruption ä la fin du tertiaire. Je pense qu'ils
se sont epanches ä l'air libre et non sous la mer, en raison de la
strueture des cones volcaniques, des divisions columnaires, du
contact direct avec le granite et de la discordance faible mais

reelle, qu'ils presentent avec les strates plioceniques, sur la rive
gauche du Cedrino. Quant ä l'orientation generale des fractures
qui ont donne passage au magma eruptif, on ne peut que l'induire
de l'orientation de certains dykes de Dorgali, du sens predominant
des lignes de fractures granitiques pres de ce village, et de

l'alignement apparent de certains centres d'emission, car elles
doivent etre masquees par les nappes elles-memes; je presurne
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que cette orientation generale est NNE—SSO. Elle serait ainsi

peu differente de celle des fractures semblables et contemporaines
du NO de la Sardaigne.15)

Sommaire.
Recapitulons sous ce titre les faits nouveaux acquis par ce

travail et les conclusions qui s'en degagent.
Parmi les donnees qui ont trait au massif paleozo'ique sarde,

je mentionne certaines precisions sur la nature petrographique,
l'extension et la position stratigraphique des formations cristallo-
phylliennes qui s'etendent dans la region de Galtelli. Le granite
qui affleure sur un vaste espace dans les regions avoisinantes, a

fourni de meme quelques donnees nouvelles, soit au point de vue
de ses dislocations et de ses rapports avec les schistes cristallins,
soit au point de vue de la Constitution mineralogique de certaines
enclaves amphiboliques resultant sans doute de la resorption,
avec metamorphisme subsequent, de fragments detaches de la
couverture schisteuse, lors de la mise en place du granite. J'ai
decrit egalement une serie de roches recoupant en filons le granite
et les schistes paleozoi'ques; ces roches consistent, je le rappelle,
en aplites, microgranulites, diabases et porphyrites ä hornblende.

Les porphyres que l'on rencontre ä la base septentrionale du

Mte de Galtelli, et que Lamarmora considerait comme des roches
intrusives post-cretacees, sont en realite, je l'ai montre, des roches

d'epanchement qui correspondent ä des eruptions volcaniques
anciennes, probablement carboniferes ou permiennes.

Les caracteres specifiques des basaltes de Dorgali ont ete

egalement etablis par le present travail, ainsi que certaines
particularites de leur eruption, parmi lesquelles je note l'orientation
presumee des fractures ayant donne passage au magma eruptif, et
l'existence des curieux filonnets basaltiques du Riu Minda. Parmi
ces basaltes, j'ai distingue et decrit un type un peu special, pour
lequel j'ai propose le nom de Dorgalite. Certains phenomenes de

contact ont ete egalement decrits; notamment ceux qui ont produit

le broyage et les recristallisations du granite encaissant les

dykes basaltiques de Dorgali, et ceux qui ont donne naissance ä

des mineraux tels que la leucite et la glaucophane, mineraux qui
n'ont pas, que je sache, ete signales dans des conditions
analogues. L'identite parfaite qui existe entre certaines roches pro-

15) Deprat — Evolution des magmas eruptifs tertiaires et recents dans le
NO de la Sardaigne. Bull. Soc. Geol. Fr., 1914, vol. XIV, p. 57.
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fondes et differents nodules pyroxeno-peridotiques contenus dans
les basaltes de Dorgali a ete mise en evidence afin de contribuer
ä rendre moins hypothetique la theorie qui les considere comme
des fragments de roches en place, arraches en profondeur par le

magma eruptif. Je rappelle enfin que les memes basaltes m'ont
permis d'etablir l'existence de deux nouvelles formes d'alteration
de l'olivine, qui, en l'occurence, sont representees par les deux
mineraux que j'ai nommes Traversite et Oroseite.

Geneve, Laboratoire de Mineralogie et de Petrographie de

l'Universite.

Juillet 1925.
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