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.MEMOIRE 

SUR LA CONSTITtJTION GEoLOGIQUE DU TYROL MERIDIONAL. 

Par M. de LAPPARENT, ingenieur des mines. 

JNTRODUCTION. 

Depuis le jour Oll M. de Buch, par sa celebre theorie de 
la fonnation des dolornies, appelait I'attention du monde 
savant sur la vallee de Fassa, le Tyrol meridional a etf'~ le 
rendez-vous des observateurs, et ce petit coin de terre, de
puis longtemps farneux par l' ample moisson qu'il oITrait 
aux rnineralogi:otes, est devenu lc sujet des discussions les 
plus föcondes pour Ja science geologique. 

Avant M. de Buch, deux travaux importants prouvent 
deja l'interet qui s' attache a cette contree, celui de Broc
chi, publie en 181 1, et contenant une description assez 
fidele des gltes mineraux, et celui du comte Marzari Pen
cati, qui fait connaitre, en 1819, le contact du calcaire et 
d'une roche granitique a Canzacoli. 

\fais c' est seulement en 1822 que les lettres du celehre 
geologue allemand foni du Tyrol unc terre classique, Oll 
tous les savants vont accourir a l' envi, les uns pour atta
quer, les autres pour defendre les idees de M. de Buch, 
quelques-uns ponr agrarnlir, par de nouvelles recherchcs, 
Je champ des observations. II suffit de citer les norns de 
1.nr. de Humboldt, Elie de Beaumont, Scrope, l\Iurchison, 
G. Rose, CorJitr, Fournct, Naumann, Kjerulf, de Beust, de 
Hauer, de Cotta, pour donner une idee de l'importancc dP 

To~rn VJ. 186'1. -
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ce concours de savants, a la curiosite desquels la decou
verte des fossiles de Saint-Cassien vient offrir, vers 1830, 
un nouvel aliment. 

Cependant, il manquait encore un travail d'ensemble, 
qui v1nt coordonner les elements disperses dans les nom
brcuses publications do11t le Tyrol avait ete I' objet, Iorsque, 
en 185?., l' Union geolouique et miniere pour le Tyrol et le 
Vorarlberg (Uontanistiche Verein) fit paraitre une grande 
carte geologique. muvre importante a laquelle M. Trinker 
prit une part considerable. La meme annee, MM. Liebener 
et Vorhauser publiaient leur excellente Description des mi
nfrau.r du Tyrol. 

A partir de ce rnoment, la tache des geologues se trouva 
tres-simplifiee, et il deyint possible de se livrer avec fruit a 
des etudes d' ensernhle, au lieu de se borner, comme autre
fois, a une particularite de la structure du pays. C' est alors 
que M. le baron de Richthofen entreprit de revenir, d'une 
maniere approfonclie, sur Ja geologie du hassin de l' Avisio, 
corn prenant le Val di Fassa, le Val di Fiemme, le territoire 
des Dolomies, et celui de Saint-Cassien. 

Familiarise par des etudes anterieures avec la structure 
des Alpes du Tyrol; tres au courant; cleja, de la question des 
melaphyres, qu.il avait traitee lui-rneme dans ses u Remar
ques sur la separation du melaphyre et du porphyre augi
tiqve; Vienne, 1859, >> 11. de Richthofen parcourut en tous 
sens, pendant l' ete de 1860, Ie tf'rritoire situe entre Batzen, 
Neumarkt, la Cima cl' Asta et Buchenstein, et publia les re
sultats de ses observations dans sa cc Description gcologi
que des environs de Predazzo, de Saint-Ca.~sien. et de l'alpe 
de Seiss (Geognostiche Beschreibung der Umgegend von Pre
dazzo, Sanct-Cassian, imd der Seis.~er alpe. Gotha, Justus 
Pertlus; 1860). >i 

Cet ouvrage remarquable, q11i merite d' etr.e cite comme 
uo modele du genre, bien qu'on puisse n'en pas accepter 
toutes:les conclusiornh. se compose d'une carte a grande 
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echelle, de nombreux profils, et d!une description detaillee 
divisee en trois parties : la premiere comprend I'examen. 
des div€rses formations, eruptives Oll sedimentaires ; }a 
deuxieme suit leur developpement sur le terrain et etudie 
leurs rapports mutuels; la troisieme est une esquisse his
torique des divers·es revolutions qui ont contribue a donner 
au sol du pays son relief actuel. 

C'est le travail de M. de Richthofen qui m'a servi de guide 
dans les etudes dont les resultats sont consignes dans ce 
memoire, qui, d'ailleurs, embrasse un cadre bcaucoup plus 
restreint. La carte du geologue autrichien a Ja main, j'ai 
visite les environs de Brixen, de Klausen et de Neumarkt, 
parcouru la vallee de Fassa, !'alpe de Seiss, le val di Mon
zoni, Je val san Pellegrino, le val di Fiemme. Enfin, j' ai 
consacre plus de temps qu' on ne le fait d' ordinaire aux 
alentours de Predazzo. M. de Richthofen avoue que, pendant 
son sejour dans cette derniere region, diverses circonstances 
fächeuses, et notamrnent la rigueur exceptionnelle de la 
saison, ont rendu ses obse11vations tres-incompletes. Que 
cette explication me serve d.'excuse et me justifie d'avance 
du reproche de temerite, si, par Ja suite, je me trouve amene 
a combattre plusieurs des conclusions du savant distingue 
dont l'ceuvre m'a etc d'ailleurs si utile. Je n'ai decrit au
cune roche sans avoir sous les yeux les echantillons re
_cueillis pan moi, et dont l'Ecole des mines possede wte 
collection complete; enfin j' ai chercM, par un examen mi
neralogique attentif, et de nombreux essais am chalumeau., 
a· determiner autant que possible la nature de leurs ele
ments; sans doute il aurait ete necessaire d'y joindre quel
ques analyses· qua!lltitatives, mais independamment du 
temps qu'il eilt fallu y consacrer, !'extreme difficulte des 
analyses de roches aurait rendu les resultats d'un pareil 
trav;ail trop incertains, entre des mains aussi peu experimen
tees. que les miennes. 

Je term.inerai en remerciant ici M. Friedel, attacM au ser-
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vice des collections de l'Ecole, pour le secours qu'il a bien 
voulu me preter dans la detennination des mineraux. 

Toutes les indications donnees dans ce memoire pourront 
Nre facilement suivies sur la carte de ,1. de Richthofen; je 
n'ai pas cru rlevoir la reproduire ici, n' etant pas suffisam
rnent en mesure d'y apporter toutes les corrections et les 
arneliorations qu' elle comporte. 

Aperru general sm· La constilution geologique du Tyrol 
meridional. 

L' äge relatif des formations sedimentaires et la succession 
lies roches eruptives ont ete tres-bien etablis par M. de 
Rich1.hofän. Aucun fait, de l'aveu meme de M:. de Cotta, 
n'est encore venu dementil' ses conclusions dans ce qu'elles 
ont de general ; le seul reproche peut-etre qu' on soit en 
droit de lui adresser, c' est d' avoir voulu reconstituer avec 
trop de precision l'histoire de la geologie du Tyrol meri
dional, et de s'etre engage, en decrivant des details d'ordre 
secondaire, dans des conjectures quelquefois hasardees. 
Quoi qu'il en soit, il a su demeler avec sagacite les traits 
principaux de cette histoire. qui peut se resumer, d'apres 
lui, de la maniere suivante : 

La formation la plus ancienne de toute la contree est 
celle des schistes cristallins ; ils affieurent, au Nord, sur de 
vastes etendues, mais n'occupent, au Sud, qu'un espace 
assez restreint en avant du massif granitique de la Cima 
d' Asta, qui !es a releves au Sud, pendant que le granite 
de Brixen rompait leur continuite au Nord. La diorite de 
Klausen a suivi de pres cette double eruption. 

Alors commence une longue periode de calme, pendant 
laquelle tout le territoire du Tyrol meridional dut rester 
emerge jusqu'au commencement du trias, car les forma
tions intermeLliaires ruanquent absolument. La periode 
triasique est inauguree par l' eruption de puissantes masses 
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porphyriqlieS qui viennent s' epancher en nappes a Ja Surface 
des schistes cristallins, argileux ou micaces, et forment un 
grand plateau continu. Vers Ja fin, ces eruptions prennent 
un autre caractere, et donnent naissance a des tufs stra
tifies; puis les materiaux fins et ceux qui proviennent de Ja 
destruction des porphyres, forment, par leur depöt, Je gres 
rouge de Gröclen, clont les couches infärieures sont encore 
depourvues de fossiles. \Iais Ja nature du depöt change peu 
a peu, une riebe faune apparait, et l'etendue <le la mer ty
rolienne continuant a croitre, la dolomie de l\lendola vient 
recouvrir les couches precedentes. 

Son depot est subitement interrompu par une violente 
catastrophe. De puissantes eruptions se succedent alors sans 
discontinuer jusqu' it la fin du trias, avec de frequentes 
variations <lans leur intensite et <lans la nature de leurs 
produits. Le principal foyer de l' activite plutonique est la 
partie superieure du val de Fassa, ou !es tufs abondent, 
tandis que les environs de Predazzo se font remarquer par 
la variete des roches a structures granitique, porphyrique 
ou compacte. Tandis que les melaphyres basiques ( por
phyres augitiques) et leurs tufä remplissent la contree de 
Fassa, celle de Predazzo voit se succeder Ja roche du Mon
zoni' Je granite a tourrnaline' le porphyre a ouralite' le 
melaphyre, Ja porphyrite a liebenerite, et Je porphyre sye
uitique. 

C' est pendant Cette periode, et SOUS }es influences les 
plus multiples, que se developpe la riebe faune de Saint
Ca1Dsien. Puis les eruptions cessent et font place au depot 
des celebres dolomies et des calcaires du trias superieur, 
recouverts par les couches de Raibl, dernier etage de la 
formation triasique. Pendant le depöt du lias, le Tyrol me
ridional s'eleve peu a peu hors de la mer, qu'il refoule de 
plus en plus loin vers I'Est. Enfin, depuis cette periode, le 
territoire de Predazzo et de Saint-Cassien n'a plus ete re
couvert par les eaux. 
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Telle est, en peu de mots et a grands traits, l'histoine 
geologig:ue du Tyrol meridional ; nous allons maintenant 
passer .en revue ces diverses formations, en respectant 
!'ordre de succession qui vient d' etre etabli. 

Sclzistes anciens; granite et dio1·ite. 

Schistes anciens. - ·Les schistes cristallins, qui servent 
de basc a toutes les formations geologiques du Tyrol meri
dional, presentent dans leur composition de nombreuses 
differences; on trouve des schistes argileux, des micaschis
tes, des schistes chloritiques. A Theiss, pres de Klausen, 
Jes micaschistes sont d'un blanc d'argent, a eclat soyeux 
prononce; si l' Oll rapproche cette circonstance de ce fait, 
·que le mica magnesien ·devient argentin .et opaque par la 
calcination, il. ne sera pas invraisemblable d'admettre que 
la chaleur a pu venir modifier, apres coup, l'etat physique 
des schistes de Theiss. 

A la Cima d' Asta, on rencontre des schistes micaces 
m:tremement durs, et a grain particulierement fin, conte
nant en abondance des leucitoedres de grenat almandin qui 
.atteignent jusqu' a 1 centimetre de diametre, et sont tres
recherches par les collectionneurs; le grenat forme des 
noyaux dans la pate du schiste, et ne se trouve jamais en 
geodes. 

Granite. - Nous avons deja dit que le granite aflleure 
au Nord, pres de Brixen, et au Sud a la Cima d' Asta. 

Le granite .de Brixen forme un massif d'une grande hau
teur, mais d' une etendue peu considerable, qui a surgi 
au milieu des schistes micaces, entre le Brenner et le 
plateau du Tyrol meridional. II est traverse dans toute sa 
longueur, depuis Mauls jusqu'au defile de Franzensfeste, 
par la vallee profonde de l'Eisack, qui se jette a Botzen 
dans l' A<lige. 
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La Cima d' Asta est une montagne granitique, elevee de 
2.6oom au-dessus du niveau de fa mer. La rnche qui .J.a 
constitue presente une identite frappante avec celle de 
Brixen. Toutes deux sont formees par un melange a gra.in 
cristallin .de quartz blanc grisätre, d' orthose blanche, et d' o
ligoklase bl:mche, avec mica noir ferrngineux irreguliere
ment dissemine : on y troove aussi de l'alllphibole. Le grain 
est assez variable, ruais ja.mais la roche n' est a girandes 
parties. Dans toute la contree on rencontre des blocs erra
tiques de ce granite qui ont ete apportes a des hauteurs 
considerables, notamment iL Theiss ; en outre, au sortir du 
defile de Franzensfeste, la ou la vallee s' elargit tout d'un 
coup, se trouvent des accumulaitions enormes de terre -et 
de blocs de granite qui d0:1rnent une idee de la violence des 
courants auxquels Ja vallee de l' Eisack doit sa formation. 

On n'a pas observe d'actio.ns de contact eNercees par le 
_grnnite sur les scbistes cristallins. 

Diorite. - La diorite est tres-secondaire par rapport au 
granite; on la rencontre aux environs de Klausen, ou elle 
forme plusieurs petits rnassifs qui se distinguent nettement, 
par leurs formes escarpees, des schistes environnants; elle 
est constituee par de l' oligoklase blanche et de l' amphibole 
fibreuse ( strahlstein). Son grain est assez variable : tantüt 
elle est presque compacte, tantüt les cristaux y sont tres
clistincts et lui donnent l'aspect d'un gabbro a gros grain. 
En face de Theiss, la diorite a gros grain est traversee par 
des veines regul~eres de chaux carbonatee; il est probable 
que le calcaire n'est pas Ia seulement un produit d'altera
tion, mais qu'il .entre dans la roche comme element consti
tutif. La diorite est traversee par un grand nombre de fis
sures, dans lesquelles il semble qu'il y ait une direction 
predominante; en oUJtre on y brouve des filons de ga:lene et 
de pyrite de cuine; et, dans ~on voisinage, les schistes 
micaces renferment des minerais .de zinc. 

Les actions de contact de la diorite ne sont pas tr.es-
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faciles a observer; cependaut a Klausen eile touche a un 
schiste siliceux faisant feu au marteau, et c'est dans son 
voisinage, a Theiss, que se rencontrent les schistes argen
tins clont il a deja ete question. 

Porphyre quartzifere. - Le porphyre quartzifäre forme 
un grand plateau qui s'etend depuis Klausen jusqu'aux 
montagnes de la Venetie; la moitie de sa surface est recou
verte par des formations plus modernes ; neanmoins sa con
tinuite est hors de doute. 

Les elements constitutifs sont en tres-petit nombre, bien 
que par leur association ils donnent naissance a beaucoup 
de varietes; on n'y rencontre guere que du quartz, de l'or
those, de l'oligoklase et du mica. 

Le quartz est souvent cristallise sous forme de pyrami
des sans aucune trace de faces hexagonales; il est tantöt 
hyalin, tantöt gris enfome; sa cassure est remarquablement 
conchoidale, et, dans toutes les varietes, c' est lui qui domine 
quant au nombre des cristaux. 

L' orthose ne manque jamais; sa couleur varie entre le 
rouge-chair et le rouge-brique; mais on trouve aussi des 
varietes vitreuses. 

L' oligoklase accompagne assez souvent l' orthose; elle est 
en cristaux mäcles, de nuance claire. 

Le mica magnesien e:>t assez rare dans le vrai porphyre; 
on le trouve plus frequemment dans les tufs; il est parfois 
remplace par un mineral verdatre, talqueux ou chloritique, 
qui donne a la roche une teinte verte. 

Quanta Ja päte, l'analogie conduit a la considerer comme 
composee de quartz et de feldspath. 

Parmi Ies nombreuses varietes qui resultent de l' associa
tion de ces divers elements, Oll peut distinguer: 

1° Le porphyre de San Pellegrino, compose d'une pate 
rouge chair, avec nombreux cristaux de quartz et des cristaux 
d' orthose lamelleuse, de merne nuance que la päte; 
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2° Porphyre des environs de Moeua, contenant beaucoup 
de quartz et tres-peu de feldspath dans une päte d'un vert 
noirätre; 

3° Porphyre de Neumarkt : pate rouge brique foncee, 
avec diploedres de quartz, oligoklase et orthose vitreuse en 
abondance; 

4• Porphyre ou plutöt tuf porphyrique du sommet de la 
Margola, en blocs arrondis, vraisemblablement apportes par 
les eaux, Oll l'on distinguc, a CÖte du quartz, deux feld
spaths et de nombreuses paillettes hexagonales <le mica ; 
cette variete ne se trouve pas en place ; il est fort probable 
que ce n' est qu' un tuf; 

5° Porphyre de Seiss (entre Kastelruth et Ratzes); Le 
feldspath a completement disparu, et les cristaux de quartz 
sont implantes dans une päte cl'obsidienne noire, vitreuse 
et conchoidale. Cette variete est tres-interessante, a cause 
de la coexistence de cleux mineraux aussi dissemblables que 
le quartz et l'obsidienne: l'un dont on ne comprend guere 
la formation que par voie aqueuse, l':mtre auquel on attri
bue partout une origine franchement ignee. 

Les porphyres quartzifäres du Tyrol se distinguent par 
leur tendance a la Separation prismatique; Oll peut tres
bien l' observer en clescendant l' Adige, au-clessous de ßot
zen; les deux murs porphyriques verti~.aux qui forment les 
flancs de la vallee sont decoupes en une infinite de colonnes 
plus ou moins regulieres, assez souvent pentagonales, et 
dont l' aspect est tres-caracteristique. 

A Neumarkt, il y a pJutöt un clivage presque verticaJ~ 
oriente S.-S.-0.-N.-N.-E., en vertu duquel Ja roche tend a 
se debiter en plaques; un second clivage, a peu pres per
pendiculaire au premier et que l' alteration atmospMrique 
met en evidence, divise ces plaques en prismes quadrangu
laires; enfin les bases des prismes se forment en vertu 
d'un troisieme clivage dont Ja direction difTere peu de l'ho
rizontaJe, et qui est remarquable par sa constance et sa re-
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gularite. Les faces des prismes sont generalement alterees 
sur quelques millimetres d'epaisseur, Jes eaux atmospM
riques ayant penetre a travers Ies fissures de la roche. 

L'·existence cle ce nombre infini de fissures rend le voisi
nage des porphyres fort dangenm1c; le pied des esca~·pe

ments est couvert par de gigantesques talus qui s'augmen
tent, a chaque hiver, de nouveaux 1debris, ret la vallee de 
l'Eisack, entre Klausen et ßotzen, a ete pl111s d'une fois le 
t.beatre de funestes eboulements. 

,Le porphyre quartzifere forme, au sucl de la vaHee Gle 
l' Avisio, une chaine de montagnes qui precede le massif de 
la Cima d' Asta; ses form es exterieures sont tres-decoupees; 
cependant leur teinte noiratre et l'absence des pics verti
caux ne permettent pas cle les confondre avec les dolomies 
cle la vallee de Fassa. 

Tl'ias inferieur. 

Gres de Grüden. - II est difficile de tracer une limite 
parfaitement nette entre Ie porpbyre quartzifere et le gres 
qui le reeouvre, car la partie inferieure de ce gres est for
mee par un tuf porphyrique, e.n hancs horizontaux de peu 
d'epaisseur, mais tres-compactes, ,qui alternent avec des 
lits de schistes a grain fin. Quelques geologues ont regarde 
ces couches compactes comme un porpbyre regenere. A 
cause de la nettete des cristaux qu'elles contiennent, M. de 
Richthofen les consi<lere comme un veritable tuf. ll est cer
tain que le fel<lspath y est tres-brillant et Iamelleux, et que 
les diploedres de qua:rtz ont souvent conserve la nettete de 
leurs aretes. 

La hase du gres de Gröden peut tres-facilement s'obser
ver sur la route de Neumarkt a Cavalese; cette chaussee, 
remarquable comme travail d' art, commence par franchir 
l' escar.pement porphyrique qui borde la vallee de l' Adige, 
et, dans ses di<\nerses sinuosites, eile traverse trois fois les 
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couches infärieures du gres; ·voici un exemple de leur suc
cession: 

A. Tuf d'un jaune grisatre avec parties rouges, cornpose 
d'une pate tP-rreuse, tachetee, contenant des cristaux de 
quartz, de feldspath et de mica; 

ß. Gres schisteux ·r-ougeätre ; 

C. Schistes verts micaces; 

D. Gres dur alternant avec les ·sC:histes \·erts. Plus Oll s' e
loigne du porphyre et plus la couleur devient rouge; en 
meme temps le grain est de plus en plus fin; il en resulte un 
gres rouge qui represente tout a fait l' equiva:Ient du gres 
bigarre : on n' y a pas trouve de fossiles. 

Couches de Seiss. - Ces couches, toujours en stratifica
tion concordante ayec le gres, se composent de calcaires 
sableux ou marneux, tres-finement stratifies, dont la nuance 
grise contraste avec la teinte rouge du gres; il y a des lits 
entierement cornposes de mica, qui provient sans cloute de 
la destruction de schistes mic.:aces. Les couches marneuses 
forment des strates de om,3o a o"',4o d'epaisseur, se debi
tant en blocs clont l'interieur est d'un gris bleuatre, par suite 
d'une concentration de l' element argileux, tanclis que le 
pourtour est jaunatre sur 15 millimetres emriron de pro
fondeur. 

Les especes fossiles y sont peu nombreuses, mais repre
sentees par beaucoup d'individus. La posidonomya Clane y 
est. particulierement abondante. 

Couches de Campile. - L'etage de Carnpile est forme 
principalement par des roches argileuses, schisteuses et mi
cacees, qui, vers le haut, sont recouvertes par des conglo
mcrats rouges. 

On trouve dans les couches de Seiss et de Carnpile les fos
siles suivants : 

Cephalopodes. Ceratites cassianus. 
Gasteropodes. Naticella costata; Tur'bo recte-costatus. 



Pelizopodes. 
Pectinides. 
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Posidomonya Clmw; l'. r111rita. 
Pectcn discitcs; Spondylus ret iculatus; 11 viculu 

Zeuschneri; Gervillia socialis; Illyaciles F:zs
saensis. 

Brachiopodes. Tei·ebratula vulgaris (rare). 

On voit donc que ces couches correspondent a notre mu
schelkalk. 

Trias superieur. 

A vec les couches de Campile finit l' etage inferieur du 
trias ; a partir de ce moment, une nouvelle faune apparait, 
dans laquelle on ne trouve plus une seule des especes ca
racteristiques de la faune precedente. En outre, toutes les 
roches de l'etage superieur contiennent de la magnesie, 
souvent en proportion tres-notable. 

Calcaires de Virgloria; coiu:hes de 1Uendola.- Les couche:> 
de Virgloria cunsistent principalement en calcaires brnns et 
noirs bitumineux; celles de l\iendola sont des dolomies et 
des calcaires grisätres. La dolomie est blanche, celluleuse, 
et analogue a celle du Schlern, quoique bien anterieure. 

Dans le val di Duron, on voit les couches dolomitiques 
d'un blanc eclatant succeder aux calcaires gris; la separa
tion est parfaitement horizontale et ne determine aucune 
solution de continuite dans la pierre; cette circonstance est 
importante a noter, parce qu'elle semble prouver que cette 
dolomie etait originairement deposee et n' a pas du sa for
mation a l' action ulterieure d' eaux magnesiennes. 

On trouve, en fait de fossiles : 

C, de Virgloria. Terebratula vulgai·is; Spirife1· fragilis; Nati
cella costata; Retzia trigonella. 

C. de Mendola. Ammonit es globosus; Natica; Turbo Suessii; 
Tui·bo subcoronatus; T. de71ressus. 

C'est a la fin de la periode de Mendola qu'apparaissent 
les celebres roches eruptives de la vallee de Fassa, dont 
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nous allons nous occuper; flles forment deux series paral
leles et contemporaines : l' une, basique et porphyrique , 
celle de Fassa; l' autre, acide et granitoide, celle de Pre
dazzo et du Monzoni; nous commencerons par cette <ler
niere. 

Rockes eruptives de Prcdazzo et du Monzoni. 

Les roches eruptives de Predazzo et du Monzoni se di
visent en deux groupes bien distincts: l'un, par sa texture, 
appartient au type granito:ide; l'autre, bien qu'egalement 
acide, est nettement porphyrique et se compose tfo diverses 
varie.tes de melaphyr~, que nous d6crirons avec les roches 
basiques de Fassa, et de porphyres feldspathiques; nous ne 
nous occuperons ici que du groupe granitoi"de. 

Avant tout, il convient de s'entendre sur les denomina
tions it adopter. Le plus grand desaccord regne a cet egard 
entre les geologues qui ont ecrit sur le Tyrol meridional; 
les uns, ce sont les plus anciens, n' ont vu que du granite; 
d'autres, parmi lesquels M. de Richthofen, ont distingue 
<leux types bien tranches, et, d' apres eux , nettement se
pares, une syenite et une hyperite; d' autres enfin ont rc
connu l' etroite parente qui lie entre elles les diverses v arii~
tes observees, et les ont reunies tantüt sous le nou: de 
diorite, tantöt sous celui de syenite, tantöt sous cclui d'J1~ -
perite granitoi:de. Cherchons a discuter la valeur de ces 
appellations. 

La syenite, dit M. de Cotta dans sa Lithologie, est ut1 
melange a grain cristailin d' orthose et d' amphibole, dont le 
type est Ja syenite de Plauen pres Dresde; autour cl' elle 
viennent se grouper, sous le nom de granites syenitiques, 
toutes les varietes plus complexes qui contiennent, associes 
a ces deux elements principaux, du quartz, du mica et de 
l' oligoklase. 

Or, d'apre3 M. de H.ichthofen, la roche du Monzoni, a la-
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quelle il a donne le IlOlll de 11fonzonsyenit~, contient de Y Ol"

those, de l' oligoklase, de l' amphibole et du mica, souvent 
accompagnes de pyrite de fer; a ce titre, ce serait au moins 
un granite syenitique, et c'est ainsi en effet que la considere 
M. de Cotta. 

Mais, d' une part, l' oligoklase ou, pour parler plus exacte
ment, le feldspath strie, domine dans la roche type du 
Monzoni. MM. Liebener et Vorhauser n'y signalentmemeque 
du labrador. D'autre part, on a generalement oublie jus
qu'ici, dans l'enumeration des substances qui la consti
tuent, un element esscntiel, le fer oxydule; il existe dans 
toutes les varietes sans exception, meme dans les plus 
acides rt les plus granitoldes, auxquelles il communique la 
propriete d'attirer Je barreau aimante, et il se trouve en 
proportion d'autant plus considerable que la roche est plus 
basiquc et de teinte plus foncee. J'insiste particulierement 
sur ce fait de la presence du fer oxydule, dont je tirerai 
plus tard des corn;equences. 

J'indiquerai donc, comme elements constitutifs de la 
roche en question, un feldspath, generalement du sixieme 
systeme, souvent labradorique, de l'amphibole, du mica, du 
fe1· oxydule et de la pyrite, auxquels il faut quelquefois 
ajouter du pyroxene ( d'apres MM. Liebener et Vorhauser). 

Quant a l' hyperite, que M. Richthofen a representee 
comme traversant en filons fa syenite sans avoir rien de 
commun avec eile, cette roche me semble au contraire inti
mement liee a la precedentc, qu'elle accompagne toujours 
et a laquelle elle passe graduellement. M. G. Rose avait 
cru y reconnaitre de l'hyperstMne, et la texture beaucoup 
moins granitolcle de cette variete lui prete en effet un a.s
pect assez voisin de celui des hyperltes; mais, quelque soin 
que j' aie pris de recueillir les echantillons types anx en
droits indiques par M; de Richthofen, je n'ai pu y voir autre 
chose que de l'amphibole avec mica, fer oxydule et pyrite 
au m.ilieu du fabrador; Partout.au la rnatieue fibreuse verte 
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sur laquelle il pourrait y avoir doute se presente en cas
sures nettes, on y reconnait le double clivage de l'amphi
bole, et sa facile fusibilite au chalumeau, quand eile n'est 
pas trop intimement penetree de fer oxyd'ule, l' eloigne net
tement de l'hyperstMne. Enfin j'ajouterai que MM. Des
cfoizeaux et Friede}, qui ont bien voulu examiner la ques
tion, l' ont resolue dans le meme sens. 

Je reunirai clone en un seul type I'nyperite et la monzou
syenite de 11. de Richthofen; mais alors quel nom faudra
t-il lui donner? ceux de syenite, de diorite, de diabase sont 
tous trop particuliers, et chacun cl' eux exclut un ou plu
sieurs des elements constitutifs de la roche; en sorte que le 
meilleur parti a prendre serait de reserver la question jus
qu' a plus ample inforrne, en a<loptant la denomination de 
Rochr, granito'ide du il'Jonzoni: malheureusernent elle est 
trop longne pom· pouvoir etre employee commodement 
dans le discours. Je proposerai clone de la condenser, eu 
quelque sorte, en la rempb;ant par le nom de Jlfonzonite. 
J'insiste seulement sur ce qu'il ne s'agit pas d'introduire 
un nom nouveau dans la science : ce serait tout au moins 
premature dans le cas actuel, car il peut se faire qu'un 
examen mineralogique et geologique bien complet prouve 
que la roche du l\!fonzoni Se rattache directement a UD type 
deja connu : il s' agit seulement d' adopter, a titre provisoire, 
une eliquette qui a le double merite d' etre courle et de ne 
rien prejuger, et c'est pour cette raison queje la conserv:e, 
en attendant qu' on puisse se prononcer avec certitude. 

Cela pose, j'arri:ve a la description des diverses varietes 
qui constituent le genre JJionzonile, delini comme m1 me
lange a grain cristallin, c' est-a-dire granitoi:de, pouvant 
contenir du feldspath, de I'amphibole, du mica, du fer oxy
dule et de fa pyrite. 
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Monzonite. 

On rencontre, tant a Predazzo qu'au Monzoni, un grand 
nombre de varietes qui different les unes des autres par 
l'acidite du fel<lspath et sa proportion relativement aux 
autres elements ; quelques-unes ont le caractere granito!de 
tellement prononce qu' on !es a pendant longtemps classees 
parmi lEs granites, tandis que d' autres, par leur grain et 
leur aspect exterieur, se rapprochent beaucoup des roches 
trappeenues; mais ce ne sont la que des clifferences de 
:-;trncture, et iI est facile de se convaincre que toutes ces va
rietes forment en realite une serie continue, depuis Je type 
le plus acide jusqu' au plus basique. Dans cette serie, nous 
.<listinguerons les varietes suivantes, en commcrn;ant par la 
plus acide. 

1 • Alon:::o11ite granito"ide. - Melange d' orthose et d' un 
feldspath du sixieme systeme, d'amphibole, de mica brun
noir ferro-magnesien, avcc quelques graius cristallins hril
lants de fer oxydule. 

Cette roche forme la plus grande partie du massif erup
tif de la margola; son grain est assez fin : mais on la re
trouve, avec un grain beaucoup plus gros, dans le val Tra
vignolo, pres du pont de Boscampo; on y distingue deux 
foldspaths : l' un d' un Liane mat, l' au tre Iegeremen t rose, io ;;s 

deux a cassure resineuse, de sorte que, quand les echantil -
Ions ne sont pas tout a fait frais, on pourrait etre tente de 
croire a la presence du quartz; cependant ce rnineral lll<W

que absolument. Le mica forme des prismes hexagonaux 
aplatis, lc plus souvent associes a l' amphibole, clans h
quelle le fer oxydule est toujours implante; tres-soment 
les James de mica sont appliquees sur les clivages de l' at11-
phihole. L'aspect general de cette roche est franchement 
grnnitoi'<Ie. 

C:1 tro11vc, <laus l'ounage cle -"L Hoth, une analyse de 
cette variete faite par ~J. Kjerulf, qui a clonne les chiffres 
Slll\~•:lt<' : 
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Silice. . . . . . • . • . 58,o5 
Alumine.. . • . . 17,71 
Protoxyde de fer . . . 8,29 
Chaux,. . • . . . 5,81 
Magnesie. . • • • . . . . . 2,07 
Potasse • . • • . . . . • • 3, ?.4 
Soude. . . . . • • • • • • 2,98 
Perte au feu. • • . . . . • 1 ,34 

99,49 

Ce melange est clone un peu plus aeide que la syenite de 
Plauen, qui eontient 55 pour 1 oo de siliee; mais il est eneore 
tres-eloigne des granites auxquels on l' avait primitivement 
rapporte. M. Kjerulf a eonstate qu'on pouvait le eonsiderer 
eomme eompose de 1 ooo parties du melange normal tra
chytique et de 2352 parties du melange pyroxenique de 
M. Bunsen: il appartient done nettement a la Serie des ro
ches basiques. 

Une -variete tout a fait analogue, bien que plus riehe en 
amphibole, se reneontre au mont Mulatto. L' orthose y est 
rouge-ehair, tres-bi:illante, et l' oligoklase est er un blaue 
jaunä.tre. 

2° iJ'lonzonite normale. - Le feldspath strie y domine; 
il est d'un blane legerement verdätre, a eclat resineux; les 
aeides rattaquent en partie, et, dans la dissolution, debar
rassee du fer et de l'alumine, I'oxalate d'ammoniaque donne 
un preeipite tres-appreeiable; e' est done sinon du lahrador, 
du moins une variete feldspathique tres-rapproehee de cette 
espeee. 

L'amphibole y est abondante; elle se presente en masses 
clivables d'un vert fonee, a eclat demi-metallique; souvent 
elle se separe dans la roehe en masses baeillaires d'un beau 
noir, a eclat vitreux. Quant au mica, il semble appartcnir 
a la variete que M. Breithaupt a designee du nom de ru
bellane, et qui s'altere a l' air en prenant une teiute rou
geätre; il entoure generalement les cristaux d' arnpbibole 

TOME VI, 1864. 
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ou bien il s' applique sur leurs clivages; enfin la continuite 
des lamelles de mica est souvent interrompue par des 
noyaux feldspathiques. La pyrite de fer y est tres-frequente. 
Le fer oxydule est concentre en grains cristallins sur l' am
phibole. 

Le grain <le la roche est assez variable; on peut distin
guer: 

1• Une variete a grain assez fin, de nuance verdätre, au 
val di Monzoni ; 

2° Une variete plus granitoide, au val San Pellegrino. 
;)• Enfin, dans le val di Monzoni, on rencontre une va

riete, faussement designee comme byperite, probablement 
a cause <le son aspect, et ou les elements sont beaucoup 
mieux separes : Ie feldspath est du labrador, comme l'e
tablissent nettement ses reactions avec les acides et l' oxa
late d' ammoniaque; il est d' un blanc verdätre, ne presente 
pas de clivages nets, et forme, dan~ la roche, de grandes 
parties a structure amorphe. 

L'amphibole et le mica sont toujours associes, et le fer 
oxydule, en grains noirs abondants et cristallins, impregne 
les cristaux d' amphibole de telle maniere, qu'il est difficile 
d' obtenir une parcelle de ce silicate qui, reduite en poudre, 
n'abandonne pas encore quelque chose au barreau aimante: 
les noyaux de fer oxydule ont jusqu'a 2 ou 5 millimetres 
de diametre. 

Non loin de ce gisement on trouve une roche qui pre
sente avec la precedente une grande analogie exterieure, 
mais ou tout le mica est devenu d'un rouge pelure d'oi
gnon; en meme temps, la matiere feldspathique est pene
tree de calcaire qui se separe quelquefois en lamelles, et 
elle fond au chalumeau avec un boursoufiement intense, 
comme la paranthine ; cependant elle n' est pas complete
ment soluble dans les acides; ces caracteres font presumer 
que la variete en question doit ~tre rapportee a Ia serie des 
actions de contact de la monzonite et du calcaire triasique, 
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3° .Monzonite micacee. - Cette variete, qui se rencontre 
au<>si bien au Monzoni qu' a Predazzo, et qu' Oll peut tres
facilement observer au pied de la :Margola, est notablernent 
plus basique que les precedentes; ellE) se distingue surtout 
par l'abondance du mica brun noir ferro-magnesien, dont 
les paillettes sont assez regulierement distribuees suivant 
des surfaces planes miroitantes, ayant jusqu' a l demi-cen
timetre carr~ Le feldspath, d'un blanc verdätre et strie, 
parait etre du labrador ; l' amphibole y est verte et filamen
teuse. Le fer oxydule s'y rencontre egalement. 

M. Delesse a analyse cette variete (Etudes sur le meta
morph~me) et a trouve: 

Silice. . . . . • • • . 5o, So 
Alumine. . • • . • • 16,20 

Protoxyde de fer. . 14,37 
Chaux. . . . . . . . . . . oo,oo 
Magnesie • • • • . • . . • 3,53 
Alcalis. . . . • • . 3,go 
Perte au feu. • 1, 20 

100,00 

L'acide chlorhydrique laisse 87,5 pour loo de residu inat
taque. 

Cette roche passe par degres insensibles a la variete 
suivante : 

4° Monzonite magnetique. - Nous designerons ainsi la 
variete la plus basique et la plus magnetique de toute la 
serie; sa couleur est d'un vert franchement noirätre; eile 
contient peu de feldspath, toujours strie, une assez forte 
proportion de mica, de l' amphibole, et une quantite consi
derable de fer oxydule en grains cristallins, qui lui commu
nique des proprietes magnetiques tres-energiques. La 
roche porphyrisee abandonnejusqu'a 1/6 et 1/5 de sa masse 
au.barreau aimante. 

En outre, dans certains endroits le feldspath se separe 
en grandes parties blanchätres, au milieu desquelles se 
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developpent de nombreux octaedres assez nets de fer 
oxydule. Cette circonstance s' observe tres-bien au mont 
MargoJa, sur Je nouveau chemin de voitures qui gravit le 
versant ouest. Cette roche est une de celles 'iue M. de 
Richthofen avait rapportees a l'hyperite. 

II est impossible de meconnaitre l' etroite parente qui 
unit lcs diverses varietes de monzonite, car on peut eta-
blir, par une serie d'echantillons, Je passage insensible d'un 
type it un autre ; neanmoins, ceJa ne Yeut pas dire qu' entre 
deux varietes voisines il y ait tous les intermediaires ne
cessaires pour menager la transition; ce cas se presente 
quelquefois, ainsi au mont ~!argola, ou l'on voit la mon
zonite granitoi:de passer graduellement a Ja monzonite 
magnetique par l'intermetliaire de la monzonite micacee ; 
d'autres fois, une variete penetre en filons dans une autre, 
et alors il est a remarquer que c' est la variete acide qui 
para1t etre venue la derniere; ainsi j' ai recueilli pres de 
Canzacoli un fragment ou l'on voit des morceaux brechi
formes de monzonite magnetique, a la couleur noire bien 
tranchee, empätes dans un filon de monzonite granitoi:de de 
nuance tres-claire. 

Cet enchevetrement constant des diverses varietes de 
monzonitc est un fait tres-remarquable; iJ est rare de voir 
uue meme espece de roche se continuer sur une etendue 
m1 peu considerable : seulement les difficultes du terrain 
rendent fort difficile l' observation des passages; il serai t 
interessant de pouvoir en faire une etude approfondie, afin 
de decider si, partout comrne a Canzacoli, les varietes ba
siques sont les plus anciennes ; mais il est a presumer quc 
la dist.ince entre les periodes d' eruption a di'.'t etre tres-peu 
considerabJe. 

En somme, les massifs de Predazzo et du Monzoni parais
sent avoir ete formes par un melange päteux assez homo
gene, qui a cristallise dans des conditions propres au deve
loppement de la structure granitoi:de; c'est cette texture qui 
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a tout d'abord frappe les anciens observateurs, de sorte 
qu'ils ont cru avoir affaire a un granite; aussi se sont-ils 
donne beaucoup de mal pour expliquer comment une roche 
granitique avait pu se faire jour a travers une formation 
aussi moderne que le trias superieur. Entre autres hypo
theses, Oll a admis que le granite syenilique du Tyrol meri
dional avait ete mecaniquement engloM par une eruption 
de melaphyre, et en meme temps si fortement rechauffä, 
que sa chaleur s'etait communiquee au calcaire encaissant, 

' ou elle avait determine les puissantes actions de contact que 
l' Oll observe a Predazzo. 

Cette hypotMse a ete tres-bien combattue par M. de 
Cotta, qui a fait valoir contre ellc les raisons suivantcs : 

i 0 La grande irregularite des massifä granitoi:des et la 
forme de leurs contours au contact des roches triasiques ne 
s'accordent pas avec l'idee d'une intercalation mecanique 
au inilieu du melaphyre. 

2° La masse des filons de melaphyre est si insignifiante 
relativement au volume des massifs granito'ides, qu' on ne 
saurait attribuer aux premiers une action calorifique ener
g1que. 

5° La forme du contact de la roche eruptive avec le cal
caire, et les blocs de ce calcaire qu' elle contient, prouvent 
qu' elle a du posseder une assez grande plasticite; et ce serait 
depasser toutes les bornes permises a une hypothese que 
d'imaginer que la roche granitique, deja existante a l'inte
rieur de la terre, aurait subi une refonte complete lors de 
l' eruption. 

Le savant profcsseur de Freiberg ajoute que les roches se 
distinguent entre elles beaucoup moins par leur composi
tion chimique que par le mode de groupement de leurs 
elements, et qu'il y a bien des roches modernes qui ne dif
ferent des roches anciennes que sous ce dernier point de 
vue; or le groupement des elements parait devoir etre at
tribue aux circonstances qui accompagnent l'eruption; il 
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n' est donc pas etonnant de voir une formation granitoide se 
developper, comme fait exceptionnel, a une epoque quel
conque, et parce que, jusqu'ici, on n'a observe que des gra
nites anciens, on n' est nullement fonde a en conclure que 
le granite n'a pas pu se former dans toutes les periodes 
geologiques. 

Ces observations, d'une justesse incontestable, prouvent 
qu'il n'y aurait lieu de recourir a aucune hypothese speciale 
pour expliquer la presence, a Predazzo, d'une roche grani
tique. Mais, apres tout ce que nous avons dit de la compo
sition mineralogique de Ja monzonite, il est facile de com
prendre que, si cette roche se rapproche du type granitique 
par sa texture ( encore cela n' est-il absolument vrai qu' 3. 
Predazzo), elle s'en eloigne notablement par sa faible acidite 
et par la nature de ses elements mineralogiques. J' ai insiste 
precedemment sur la presencc du fer oxydule dans toutes 
les varietes de monzonite : je reviens encore sur ce fait, 
parce qu'il est tres-constant et tres-caracteristique, qu'il 
imp~me aux roches granitoi:des en question un caractere 
essentiellement moderne, et qu' enfin il complete la grande 
analogie que je crois devoir signaler entre la monzonite et le 
melaphyre. En effet, dans cette derniere roche on trouve un 
feldspath du sixieme systeme, de l'augite, de l'amphibole, 
et toujours des graius magnetiques : de plus, la teneur en 
silice oscille entre 5o et 55 pour 1 oo; de sorte que, sauf la 
presence du mica, la composition mineralogique et chimi
que du melaphyre serait semblable a celle de la monzonite 
basique, dont il ne differerait que par sa structure qui est 

orphyroi:de. 
Comme d' ailleurs ces deux roches sont contemporaines 

et ont fait eruption l'une au nord, l'autre au sud, apres le 
depöt de la dolomie de Mendola, on peut etre conduit a se 
demander s'il n'y aurait pas lieu de corn;iderer la monzonite 
comme un equivalent granitoide du melaphyre, c'est-a-dire 
comme un etat cristallin different de la meme !Jäte, determine 
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par les circonstances qui ont accompagne l' eruption. Deja 
M. de Richthofen avait eu une pensee analogue a l'egard de 
l'hyperite ( c' est-a-dire de notre monzonite magnetique) qu'il 
regardait cornme un melaphyre augitique rechauffe par la 
syenite et oblige alors, de prendre en cristallisant unc struc
ture granitoi:de. Sans admettre cette influence calorifique de 
la monzonite, ne pourrait-on pas garder l'idee fondamentale 
de cette hypothese, en la generalisant et en l'appliquant 
a toutes les varietes de rnonzonite? malheureusement il faut 
convenir que cette idee, tres-seduisante en elle-meme, vient 
se heurter contre une double objection: l'absence complete 
de passages de l'une des roches a l'autre, et la presence au 
milieu de la monzonite, de masses de melaphyre tres-voi.., 
sin, par sa texture, des melaphyres augitiques du val de 
Fassa. Ajoutons que la presence de l' orthose ren<lrait l' hypo
these en question inadmissible, au moins pour les varietes 
acides : laissons-la donc de cöte et contentons-nous d'appe
ler seulement l' attention sur la remarquable similitude de 
composition qui existe entre les melaphyres et Ja monzonite; 
il suffit de constater cette similitude pour faire evanouir l' a
nomalie apparente que presente la position geologique des 
massifs granitoi:des du Tyrol meridional, sans qu'il soit ne
cessaire de recourir it des considerations d' un ordre plus 
eleve. 

A l'egard du fer oxydule, il importe de faire une remar
que qui s'applique aussi bien au melaphyre qu':'J, la monzo
nite; c' est que ce mineral y est toujours titanifärc : la pro
portion de titane n' est pas assez forte pour etre mise eu 
evidence par le chalumeau, ni pour alterer le magnetisme 
de la substance; mais sa presence n'a pas ete mise en doute 
par M. de Richthofen, et l' Oll trouve une demonstration a 
posteriori de son existence dans ce fait qu'au voisinage 
du calcaire encaissant, la roche eruptive se penetre de 
sphene. 

Enfin la question a ete trancMe par une analyse executee 
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au bureau d' essais de l' Ecole des mines, ou 1' on a trouve 
2 ,67 pour 1 oo d' acicle titanique dans des grains magneti
ques cristallises provenant de la monzonite du mont 'Iar
gola. 

La monzonite se debite en plaques, comme on peut l'oh
server dans !es environs de Predazzo, aupres du val de Rif; 
mais ce caractere n' est pas partout constant. 

La monzonite a exerce sur les calcaires et les dolomies 
triasiques au milieu clesquels eile a fait eruption des actions 
de contact energiques, qui ont donne lieu a la production 
de mineraux int~ressants ; l' etude de ces actions de contact 
formera un chapitre special, que nous releguerons a la fin 
de ce travail. 

Granite ä tourmaline. 

Au centre du massif granitoi:de de Predazzo se trouve une 
roche extremement curieuse, dont l' origine reste encore un 
mystere, car eile n'a rien de commun avec les formations 
dont il vient d' etre question ; je veux parler du granite a 
tourmaline qui forme, au milieu de la monzonite, un noyau 
de peu de hauteur, traverse par les vallees de l' Avisio et du 
Travignolo, dans lesquelles on peut l'observer avec la plus 
grande nettete. 

Ce granite se distingue de loin par sa couleur d'un rouge 
clair; il se compose d'un melange d'orthose rouge et de 
quartz blanc grisatre avec tourmaline rempla<;ant le mica. 
On peut distinguer deux varietes : l'une, franchement 
rouge, a cassure fralche, dans le val 'fravignolo; l'autre, 
qu'on observe dans la vallee de !'Avisio, plus pale et ton
jours alteree, mais d'une nrnniere uniforme dans toutes ses 
parties, de sorte qu'il est extremement probable que cette 
alteration a du etre contemporaine de r eruption ; la tour
maline n'y a pas echapp6 et a ete transformee en une matiere 
verte filamcnteuse. 

Dans la premiere variete, la tourmaline 1::t le quartz se 
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concentrent souvent en geodes, dont les parois sont alors 
tapissees de prismes pyramides de quartz hyalin, sur les
quels sont appliquees des baguettes noires et brillantes de 
tourmaline, souvent associees a de l'ilvai:te, d'apres 
}IM. Liebener et Vorhauser. 

Dans la seconde, la tourmaline est egalement susceptible 
de se co11centrer, non plus en geodes, mais en boules ou en 
noyaux ayant quelquefois la grosseur du poing, a structure 
tres-finement fibreuse et rayonnee; en outre, elle est tou
jours accompagnee de noyaux de quartz hyalin amorphe, 
et, ce qui est plus etrange, de chaux carbonatee spathique; 
en general, ces elements se succedent dans l'ordre suivant, 
en allant des bords vers le centre : i 0 granite a tourmaline 
altere normal; 2° zone mincc de granite moins altere; 
3° zone de quartz et de tourmaline; 4° noyau central de 
tourmaline, chaux carbonatee et quartz. 

Les mouches de pyrite de cuivre sont tres-frequentes dans 
ces deux varietes de granites, et il arrive que, quand la 
tounnaline se reunit en boules, l'element cuivreux s'y con
centre aussi en nodules, toujours accompagnes de carbo
nate bleu ou vert. Cette circonstance est remarquable, 
surtout si on la rapproche de la presence de la chaux car
bonatee , car l' existence de l' acide carbonique dans un gra
nite est un fait anormal, et qu'on ne peut guere expliquer 
sans admettre l'intervention de puissants degagements ga
zeux ; maintenant d' ou peut venir la chaux? ne serait-ce 
point de la roche clle-meme, et cette concentration de la 
chaux au moment de l' eruption ne doit - eile pas etre 
consideree comme la cause de cette alteration uniforme 
qu' on y remarque? Cela para1t fort probable, car il serait 
impossible d' indiquer par quel chemin l' element calcaire' 
venant du dehors , aurait pu se faire jour pour penetrer 
dans toutes les parties de la masse; d' ailleurs la structure 
concentrique des separations de tourmaline indique bien 
qu'il a du se faire un veritable depart chimique, en vertu 
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duquel la tourmaline, le qua.rtz et la chaux carbonatee se 
sont groupes . ensemble; et il est fort remarquable que, 
tandis que la. tourmaline repartie dans toute la masse de la 
seconde variete de granite est devenue verte et filamenteuse, 
celle qui s' est concentree en boules est parfaitement noire, 
ce qui semble exclure l'idee d'une alteration apres coup 
par les eaux de la surface. Peut-etre une etude chimique 
attentive donnerait-elle la clef de ces curieux phenomenes, 
et alor~ elle jetterait une vive lumiere sur l' origine et le 
mode d' eruption du granite a tourmaline; mais, pour le 
moment, nous devons nous contenter de signaler ces cir
constanccs sans hasarder d' explication; ajoutons que, 
d' apres les auteurs de la Description des mineraux du Tyrol, 
la chaux fluatee et le scheelin calcaire se rencontrent quel
quefois dans les noyaux de tourmaline. 

Le granite de Predazzo a ete analyse par M. Kjerulf, qui 
a trouve: 

Silice. . • . . . . . . .. 
Alumine .....•••. 
Protoxyde de fer. . . 
Chaux ... 
Magnesie. 
Potasse .. 
Soude ... 
Perte au feu . . • 

70,725 
1.!J,161 

3,225 
1,026 
o,659 
5,366 
2,54.!J 
1,100 

98,806 

Le meme observateur a calcule que la roche peut etre 
consideree conune fonuee de 1. ooo parties de päte normale 
trachytique et de 199 parties de pate normale pyroxenique; 
c' est clone une roche essentiellement acide. 

Le granite a tourmaline presente des separations tres
nettes, notamment dans le val Travignolo, ou il est traverse 
par plusieurs series de fissures paralleles qui le divisent eo 
plaques ayant quelquefois moins de o"', 15 d' epaisseur. 
Parmi ces fissures, on distingue une direction dominante, 
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dont le plan, oriente N.-E.-N.-S.-0.-S., fait un angle assez 
considerable avec l'horizon. 

Le granite a tourmaline forme, avons-nous dit, le noyau 
central du massif granitoide de Predazzo; sa puissance ne 
depasse pas quelques centaines de metres; sa hauteur au
dessus du niveau de la vallee est peu considerable, et il est 
de tous cötes entoure de monzonite, qui s' est elevee beau-
coup plus haut. • 

Ces circonstances ont conduit M. de Richthofen a conclure 
que la periocle d' eruption de ce granite se place entre l' ap
parition de Ja monzonite et celle des derniers melaphyres, 
et a former le diagramme (PI. IV, fig. 6). La Serie des erup
tions granitoides de Predcizzo se trouverait ainsi fermee 
par une roche notablement plus acicle que les autres; cepen
dant il est juste de dire qu'aucun fait, jusqu'a present, ne 
s' oppose d'une maniere absolue a ce que !' on considere le 
noyau granitique comme anterieur a la rnonzonite, qui alors 
aurait fait eruption tout autour; la question nous parait 
donc devoir etre reservee jusqu'a ce qu'on ait fait des obser
vations precises sur le contact, d' ailleurs assez difficile il 
etudier, de la monzonite et du granite. 

1l1tflaphyres. 

Nous avons il nous occuper maintenant de la serie des 
eruptions porphyriques du trias superieur; ces eruptions 
embrassent un territoire beaucoup plus etendu que celuiqui 
est occupe par les roches granitoi:des clont nous venons 
d' achever la description; c' est surtout clans la vallee de 
Fassa et sur l' alpe de Seiss qu' elles se montrent avec toute 
leur puissance et que leur caractere plutonique s'accuse 
aver. le plus de nettete; elles donnent naissance a de nom
breuses varietes de roches, qui toutes viennent se ranger 
dans la grande classe des melaphyres. 

Les melaphyres ont ete jusqu'ici l' objet de tant de dis
cussions et de theories qu'il est indispensable de definir, 



CONSTITUTION GEOLOGIQUE 

avant tout, le sens que nous voulons attacher a cette denomi
nation. Nous comprendrons dans cette classe celle des roches 
du Tyrol meridional qui, au milieu d'une päte d'un noir 
verdätre, contiennent des cristaux de feldspath du sixieme 
systeme, de pyroxene, d' amphibole et de fer oxydu!e; c' est
a-dire quc nous reunirons en un seul groupe ce que M. de 
Rir,hthofen avait divise en deux classes, celle du rnelaphyre 
et cclle du porphyre augitique. 

M. d~ Richthofen a developpe, dans une brochure datee 
de 1859, les considerations qui l'ont conduit a faire cette 
distinction ; les voici en quelques mots : 
. Depuis Ilrongniart, le nom de melaphyre a ete applique 
a un si grand nombre de roches sans autre caractere corn
mun que la teinte foncee de la päte et l'absence du quartz, 
qu'il n'a plus aujourd'hui de sens precis si l'on n'y joint pas, 
en meme temps, Je norn de l'observateur qui l'emploie. 
Frappe de cette confusion, l'historien de la geologie du Ty
rol a cru devoir remonter a l' origine meme du nom. Bron
gniart, en 181 5, ayant defini le melaphyre « une päte noire 
d'amphibole petrosiliceux envelöppant des cristaux de feld
spath, » M. de Richthofen en conclut que le nom de mela
phyre doit etre reserve aux roches qui contiennent de 
l' amphibole, et que celles ou l' augite et l' element essentiel 
doivent etre reunies au porphyre augitique de M. de Buch. 
11 forme ainsi deux groupes : l'un acide, caracterise par 
l' amphibole et l' oligoklase; l' autre basique, caracterise par 
l' augite et le labrador. 

Consideree en elle-meme, cette distinction est assurement 
furt legitime; mais le choix des termes laisse a desirer. 
M. de Cotta, dans la deuxieme edition de sa Lithologie, fait 
remarquer avec beaucoup de raison que lorsqu'une expres
sion a ete employee d'une maniere aussi generale que celle 
de melaphyre, c'est hasarder quelque chose de bien peu 
pratique que de venir en restreindre a ce point la portee. 
11 demande donc que l'on conserve le nom de melaphyre, 
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comme une qualification en quelque sorte provisoire, que 
}'Oll appliquera aux roches eruptives compactes et a teinte 
foncee dont la composition n'est pas nettement definie, de 
meme qu' on se sert encore aujourd' hui du mot de grünstein 
pour designer des roches incompletement determinees, se 
rattachant, par tous leurs caracteres, a la famille des dio
rites, des diabases et des gabbros. 

Nous irons plus loin et nous dernanderons que ce nom de 
melaphyre soit conserve, non pas seulement a titre provi
soire, mais comme une expression generique s'appliquant 
a toutes les roches basiques de la serie porphyrique. 

En effet, de meme que la serie granitique qui forme un 
ensemble bien defini, tant par ses caracteres peirogra
phiques que par sa position geologique, a ses representants 
aci<les dans les granites proprement dits, et ses represen
tants basiques clans les grünsteins; de meme la grande fa
mille porphyrique peut se partager cn deux groupes carac
terises : le premier par les porphyres quartzifäres et les 
porphyrites, le secon<l par les melaphyres; et comme les 
grünsteins se divisent en diorite et diabase, ainsi les mela
phyres peuvent se diviser en groupe amphibolique et groupe 
pyroxenique, a quoi il faut ajouter, comme dans Ja Serie 
granitique, les varietes cornpactes et les amygdaloides. 

En definitive, les m6laphyres seraient l' eqmvalent por
phyrique des grünsteins, auxquels ils ont succede dans 
!'ordre des temps, et, au lieu de ne voir qu'une confusion 
rn.cheuse dans l'incertitude qui a regne jusqu'ici sur la de
finition exacte du mot, il faudrait y reconnaitre l'effet d'une 
sorte d'instinct secret, avertissant les geologues du lien 
etroit qui unit toutes ces roches de Couleur noiratre, eche
lonnees entre la periode permienne et celle du Jura. 

:M. G. Rose avait bien saisi cette analogie, lorsqu'il fai
sait du porphyre augitique sa cinquieme division des grün
steins ( rliorite, porphyre dioritique, hyperite, gabbro, 
porphyre augitique) ; neanmoins cette classification avait 
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l'inconvenient de reunir en un seul groupe des roches ap
partenant a deii series geologiques tres-distinctes ; or c' est 
une idee qui parait devoir, a juste titre, prevaloir dansla 
classification des roches, qu'il faut avoir egard aux carac
teres geologiques au moins autant qu'a la composition mi
neralogique. 

On peut alleguer encore contre le choix des termes em
ployes par M. de Richthofen d'autres raisons qui, pour etre 
d'un ordre moins eleve, n'en sont pas moins concluantes. 
L'auteur, pour justifier sa definition, invoque le cas des 
melaphyres de l' Allemagne centrale, notamment du Thürin
ger-Wald, qu'il dit etre composes d'amphibole et d'oli
goklase, et, a propos des melaphyres d' Ilfeld dans le Hartz, 
il croit pouvoir tirer la meme conclusion d'un premier tra
vail de M. Streng, oll. cependant la question de la constitu
tion mineralogique etait reservee. 

Or, depuis cette epoque, M. Söchting et M. Girard ont 
cherche a etablir que la plupart des melaphyres, et ceux 
du Thüringer-Wald en particulier, se composaient d'augite 
et de labrador ; et, dans une publication recente, M. Streng 
a montre que les elements essentiels de la roche d' Ilfeld 
sont le labrador et un schillerspath alumineux, c' est-a-dire, 
d' apres le meme auteur, une modification pseudomorphique 
du pyroxene. 

11 resulte de ces faits que, si l' on persistait dans la defi
nition que nous combattons, on serait conduit a exclure de 
la cla.sse des melaphyres presque toutes les roches aux
quelles cette denomination a ete primitivement appliquee, 
et conservee par M. de Richthofen lui-meme, pour y faire 
entrer des roches qui, comme le porphyre amphibolique de 
Potschappel, n' ont que tres-peu de rapports avec les por
phyres noirs de l' Allemagne centrale. 

Ces considerations nous paraissent suffisantes pour jus
tifier le maintien du nom de melaphyres a toutes les roches 
porphyriques telles qu' elles ont ete definies en tete de ce 
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chapitre; neanmoins la question des noms une fois videe, 
il faut reconna1tre que la division des melaphyres du Tyrol 
meridional en deux classes est parfaitement fondee. Dans 
le Nord, les cristaux de pyroxene abondent dans la pate, 
les varietes amygdaloides et les tufs dominent; l' eruption 
est a la fois basique et plutonique; dans Ie Sud, au con
traire, les cristaux de feldspath dominent, les varietes 
amygdaloides manquent presque completement, et la tex
ture est Oll compacte Oll porphyrique a la maniere des me
laphyres de l' Allemagne centrale; enfin la teneur en silice 
est plus grande. Nous sommes donc conduits a distinguer 
deux types, le melaphyre basique ou augitique, et le mela;.. 
phyre acide ou feldspalhique, entre lesquels viennent s'e
chelonner de nombreux intermediaires etablissant la tran
sition d'une classe a l'autre; exarriinons successivement 
chacun de ces deux groupes. 

1. Melapl!yres basiques. 

i • Melaphyre normal de l' Alpe de Seiss. - Le type nor
mal des melaphyres basiques ou augitiques est le porphyre 
3. cristaux d'augite de I' Alpe de Seiss et du val di Duron; la 
pate est d'un noir de basalte et assez compacte; on y dis
tingue des cristaux de pyroxene aGgite et de labrador et des 
grains de fer oxydule titanifäre. 

L' augite se presente en cristaux noirs, translucides et 
d'un jaune verdatre en James minces, a cassure conc.hoi:dale, 
et clivables suivant g1

; mais les surfaces exterieures sont 
indeterminees, et l'alteration atmospherique elle-meme ne 
met pas en evidence d' autres faces planes que celles des 
clivages. La dimension des cristaux varie entre 2 et 6 mil
limetres. 

Le labrador est tres-abondant, mais toujours en petits 
individus brillants, sur les faces desquels on reconnait, a la 
loupe, les stries ou plutöt les cannelures cara.cteristiques 
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de cette espece feldspathique; ils sont trop petits pour 
qu' on puisse les separer de la päte et les soumettre a l' ana
lyse. 

Le fer oxydule titanifere forme des grains d'un noir Ie
gerement brun, qu'on trouve aussi bien dans l'interieur des 
cristaux d' augite que dans le reste de la pä.te : il existc en 
proportion assez consiclerable dans la variete en questiou: 
car un morceau de cette roche fait faire le tour entier de la 
circonfärence a un barreau aimante librement susp~ndu. 

On n' a pas etudie le melaphyre augitique au point de 
vue chimique ; j' ai chercM seulement a determiner sa te
neur en silice; la moyenne de deux analyses a donne 5o 
p.100; d'apres lVI. de Hichthofen, la densite varie entre 2,9 
et 5, 1. 

Le melaphyre augitique normal parait s' etre epanche 
SOUS forme de nappes; il affecte assez SOUVent }a Separation 
spMroldale en gran<l, ainsi dans le val di Duron; il en re
sulte que la surface exterieure de ses escarpements est 
remarquablement arrondie et lisse. 

2° Melaphyre du mont Buf aure. - On trouve au mout 
Bufaure, au milieu d'une grande formation de tufs erup
tifs et d' amygdaloides, un melaphyre qui presente, en 
gros, Ies memes caracteres que Ie precedent; seulement les 
individus d'augite atteignent des dimensions plus conside
rables, et l' on voit de temps en ternps apparaltre les faces 
exterieures des cristaux; l' alteration met surtout l' augite 

1en evidence, car eile n'atteint que la pä.te, qui prend alors 
une nuance terreuse sur laquelle tranche la couleur noire 
du pyroxene non altere. 

Cette variete etablit la transition entre le type normal et 
le melaphyre a gros cristaux d' augite; dans cette espece, 
deja voisine des tufs eruptifs, les individus d'augite ont 
jusqu' a 15 millimetres de hauteur et 1 centimetre de 
grosseur; ils presentent la cornbinaison Mg' h 1 b''! avec une 
base courbe p ; ils sont , en outre , presque toujours 
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mä.des; leur cassure est tout a fait in<leterminee. M. de 
Hichthofen, a ce propos, signale avec beaucoup de raison 
l'espece d'antagonisme qui parait exister entre la nettete 
des faces exterieures des cristaux et celle de leurs clivages; 
cette observation est pleinement confirmee dans les mela
phyres du Tyrol : plus les individus cristallins sont formes, 
et moins leurs divages sont faciles. 

3° Jllelaphyre amygdalo"ide. - Le melaphyre augitique 
est susceptible de prendre une structure amygdaloide, ainsi 
qu'on l'observe sur l'alpe de Seiss, notamment au From
bach et a Cipit, ou la roche est mise a nu dans le lit d'un 
torrent; cette variete se distingue des autres par sa couleur 
verte beaucoup plus claire et par les zeolithes qui rem
plissent ses nombreuses cavites. Les cristaux d'analcime du 
Frombach sont depuis longtemps celebres; ce sont de gros 
leucitoedres, cl'un blanc laiteux Iegerement rose, accompa
gues de James transparentes d'apophyllite et de mesotype 
fibreuse. La Couleur verte ne parait pas devoir etre attri
buee a unc alteration superficielle, car eile existe dans 
toute la masse; il est beaucoup plus probable que Ja trans
formation que· cette couleur accuse est en rapport direct 
avec le phenomene qui a donne naissance aux zeolithes ; 
car ces mineraux se sont evidemment formes aux depens de 
la roche. 

4• Tuf~ eruptifs. - Un developpement encore plus pro
nonce de la structure amygdaloide nous amene aux tufs 
eruptifs de Bufaure (ainsi nommes par M. de Richthofen) ; 
Ja pate de ces tufs eruptifs est un peu terreuse et contiem 
de gros crista:.ix d'augite et une quantite considerable de 
nodules irreguliers de quartz hydrate (calcedoine bleuätrc, 
opale commune) et de chaux carbonatec; cette derniere 
forme generalement des boules a surface rugueuse ; mais on 
Ja trouve aussi a l'etat lamellaire. Cette roche n'est plus 
que faiblement mngnetique, la plus grande partie du fer 
oxydule ayant ete transformee en fer hydrate sous l'action 

TO~IE Vl, 1864. 
·~ 
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des vapeurs humides et oxydantes qui ont preside a la for
mation des tufs. 

Les tufs eruptifs forment, soit des massifs irreguliers 
qu' on pourrait tout aussi bien ranger dans la classe des me
laphyres amygdaloides, soit de veritables conglomerats 
avec des fragments de melaphyre et de calcaire dolomi
tique ; ces conglomerats affectent souvent une veritable stra
tification, conune on l' observe nettement sur l' Alpe de Du
ron, Oll l' on cötoie un escarpement d'une grande puissance, 
et qui est forme d'un grand nombre d'assises horizontales 
de tufs; il est impossible de meconnaitre le röle que !' eau 
a du jouer dans Je depot de ces assises; ces tufä con
tiennent beaucoup de zeoJithes; Oll y trouye surtout Ja Stil
bite et Ja heulandite rouges et l'analcirne ( cube tripointe 
d'Haüy); quelquefois aussi on rencontre des geodes tapis
sees d'amethyste. 

Alteratior1s. - Le melaphyre augitique est susceptible de 
plusieurs modes d' alteration, entre lesquels il faut distin
guer ceux otl. la transformation doit etre attribuee aux agents 
atrnospMriques, et ceux Oll elle est plus profonde, plus 
uniforme et parait contemporaine de r eruption. 

Dans le premier cas, la päte devient terreuse, et les cris
taux d' augite se detachent en noir ; ce caractere est com
rnun a tous les melaphyres augitiques et les distingue des 
mehphyres feldspathiques, ou ce sont les cristaux de feld
spath que l'alteration met en evidence. 

Dans le second cas, le pyroxene est le plus souvent trans
forme en ccladonite ( terre verte), toujours accompagnee 
de chaux carbonatee lamellaire, ce qui n'a rien d'etom1ant, 
puisque le pyroxene augite, pour passer a l' etat de cBla
donite, devrait abandonner 20 p. 100 de chaux; on dis
tingue en outre, dans Ja roche, des noyaux feldspathiques 
rougeätres, et la pate a pris une nuance violette foncee; 
d'autres fois, le pyroxene est transforme en asbeste fibreuse, 
et, au milieu des cristaux aiusi tilteres, on trouve, soit de 
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l' ocre terreux' soit de l' epidote' melanges a la chaux car
bonatee. 

En resume, Ie caractere general des melaphyres basiques 
est la pre<lominance du pyroxene augite sous la forme de 
cristaux ou de masses clivables noires, a cassure con
choülale; la päte n' est jamais compacte et homogene a cause 
du nombre coasiderable de3 indiv:idus de feldspath, d'ail
leurs tres-petits, et dont les facettes. cristallines forment 
comme ull tissu miroitant, de sorte qu' on ne peut pas obte
nir de cassures a surfaces nettes. 

Au contraire, dans les melaphyres acides, les cristaux de 
feldspath dominellt, quant a la grosseur, et Ie pyroxene, 
lorsqu'il s'en trouve, se presente en masses vertes, a eclat 
soyeux , clivables, mais sans formes exterieures determi
nees. Ces deux types extremes sont relies par des varietes 
intermediaires qu' oll serait fort embarrasse d' attribuer a l'un 
ou it l' autre. 

II. il1ela]Jhyres inlerm1!diaires. 

La plus remarquable de ces varietes est celle que I' Oll 
trouve au sommet du mont ~fargola; la pfrte est d'un blanc 
legerement verdätre, et fond sur Ies bords, au chalumeau , 
en un verre translucide, ce qui permet de croire qu' elle est 
presque exclusivement feldspathique. Elle contieni des cris
taux verts de pyroxene ayant la forme de l'augite, a f~es 
cristallines souvent nettes, et, dans ce cas, difficileruent cli
vables; en outre, on distingue de nombreuses masses bacil
laires d' amphibole a demi transformee en asbeste. 

Le sommet de Ia Margola etant couvert d'une abondante 
vegetatioll, il est tres-difficile de definir les contours du 
melaphyre en question, qui ne s'observe qu'en blocs. M:. de 
Richthofen le regan.le comme formant un petit massif spe
cial ; mais il ne parait pas impossible que ce ne soit que 
le prolongernent du melaphyre du mollt l.\folatto, qui est 
separe de la M:argola par le val Travignolo. 
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C'est dans la meme classe qu'il faut ranger certains me
laphyres qui se presentent, en filons de 1 ou 2 metres, dans 
le calcaire triasique sur la Margola, et qui affectent, sur les 
bords, un mocle d'alteration particulier; les cristaux de 
pyroxene se clivent avec une extreme facilite suivant q1

; 

rnais les James minces qu' on olnient ainsi ont un eclat in
termediaire entre l' eclat soyeux et l' eclat metallique, et se 
laissent aisement rayer au canif en <lonnant une poussiere 
blanche; evidemment il y a la une pseudomorphose; en 
outre, les cristaux paraissent formes d'individus emboites 
les uns dans les autres. 

D'autres varietes intermediaires se rencontrent dans Je 
val di Viesena et dans le val de l' Avisio, un peu au-dessus 
de Predazzo; les cristaux de pyroxene y sont de plus en 
plus rares, et prennent de plus en plus la teinte verte et 
l'eclat soyeux; on arrive ainsi, par degres insensibles, au 
groupe des melaphyres acides. 

III. Melaphyres acides. 

1° 1}/elaphyre acide normal. - Le type du melaphyre 
acide ou feldspathiqne normal se rencontre au mont Mu
Iatto; il est caracterise par la presence de cristaux de feld
spath de 2 a 6 millimetres de longueur, regulierernent dis
semines dans une päte compacie semblable a celle des ha
saltes; l' amphihole y est tres-rare; le pyroxene en masses 
soyeuses vertes est un peu plus frequent; le fer oxydule ti
tanifere ne manque jamais, et forme des grains d'un noir 
brun dans la päte ou dans les cristaux; enfin on trouve aussi 
de la pyrite. 

La densite de Ja rochc varie entre 2,60 et 2,78; sa teneur 
en silice est d' environ 55 p. 1 oo. M. Trinker en avait fait un 
porphyre dioritique, et M. Kjerulfun porphyre doleritique. 

M. de nichthofen considere le feldspath de ce melaphyre 
comme de 1' oJigoklase, et la pate cornme formee d' oligoklase 
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et d'amphibole. ~lais cette opinion n'est basee sur aucune 
donnee analytique, et, comme le feldspath des melaphyres 
acides est, par ses caracteres exterieurs et ses cannelures, 
identique it celui du porphyre augitique, il sera permis, 
jusqu' i.t nouvel ordre, de mettrc en doute une determina
tion que !es idees precon\-ues de l'auteur sur Ja composition 
des melaphyres en g6n6ral rendent tres -suspecte. C'est 
donc la unc question qui doit etre reservee, d'autant mieux 
qu'il regne encore aujourd'hui une tres-grande incertitudc 
sm Ja definition exacte des especes feldspathiques, et que 
l' arn phibole a l' Ctat com pacte ne peut pas etre distinguP,c 
du pyroxene. 

Un des caracteres clistinctifs du melaphyre acide est Ja 
maniere dont il se comporte sous l'influence des agents 
atmospheriques; la pate r~;siste tres-bien, sans doute a 
cause de sa compacite; mais le feldspath est attaque, de
vient blanc, ce qui donne a la roche une certaine ressem
hlance a\·ec le porfido verde antico, puis completement terne, 
et finit quelquefois par dispara1tre entierement, de sorte 
qu'il en resulte une roche cariee, comme on peut l'observer 
au mont Mulatto. 

Le rnelaphyre acide afTecte la separation prismatique, par 
suite de l' existence de trois directions de fissures qui le di
visent en plaques; on croirait souvent voir une ruche stra
tifiee redressee; les parois des plaques sont toujours un peu 
alterees. 

2° I1'Jelaphyre compacte. - Le meJapbyre acide normal 
alterne, au mont Mulatto, avec une variete compactc, (l;o.ns 
In.quelle on ne distingue plus qu'avec Je secours de Ja Joupe 
les cristaux de feJdspath, et qui ressemble d'une rnaniere 
frappante a un basalte sans peridot; elle en a Ja ca;:sure 
nette et a aretes vives, et de plus elle se clive suivant cer
taines directions, faisant entre el_les des angles de 60 de
gres, de maniere a donner parfois des prismes a six pans ; 
ce melaphyre compacte est enchevetre d'une mauiere 
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tres-irreguliere dans la variete normale, et l' on peut obte
nir, sur le meme echantillon, un fragment brechiforme de 
l'une de ces deux especes empäte dans l' autre. 

Les nombreuses fissures, souvent imperceptibles, qui 
traversent la _roche en tous sens, ont servi de passage aux 
eaux de la surface, de sorte qu'il est tres-difficile d' obtenir 
une cassure fra1che. 

Le rnelaphyre compacte est magnetique. 
ilfrllaphyre amyydalo'ide. - La variete qui vient d'etre 

decrite passe, vers le sommet du mont Mulatto, a une roche 
curieuse, qui n'a encore ete rencontree qu'en blocs dans un 
ravin, la montagne etant tres-elevee et <lifficile a gravir: 
c'est une sorte d'arnygdalo!de a cristaux d'amphibole, qui 
presente les caracteres suivants : la päte est cl'un noir ver
dätre, compacte, et contient <l' assez gros cristaux, noirs et 
tres-brillants, <l' hornblende basaltique, dont les individus 
atteignent 5 ou 6 millimetres de longueur; en outre, il s'y 
trouve des cavites nodulaires ayant jusqu'a 12 millirnetres 
de diametre, et qui sont entierement remplies par de l' oli
goklase a eclat un peu gras, ä Ja cassure, tantöt lamelleuse 
et striee, tant6t inegale ou ecailleuse. La roche est magne
tique, bien que lc fer oxydule ne se distingue pas. Enfin, 
en examinant la pate a la loupe, on y reconnait un grand 
nombre de petites bulles, ayant la forme d' ellipsoides de 
revolution allonges, a surface nette et lisse, qui sont rem
plies de chaux carbonatee hyaline; ces bulles, que leurs 
faibles dimensions avaient (lerobees jusqu'ici a r atteution 
des geologues, ont rarement plus de 2 rnillimetres de lon
gueur, et leurs grands axes paraissent alignes a peu pres 
suivant une meme direction; c' est en vertu de cette obser
vation que nous rangeons cette variete parmi les amyg<la
loi:des, car les nodules d' oligoklase sont de simples separa
tions, qu'il conviendrail mieux de cornparer a des cristaux 
aux formes exterieures irregulieres. 

II est possible que la roche doive ce commencement de 
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structure amygdaloide a sa position au sommet de la masse 
de melaphyre du Mulatto, dont les parties införieures sont 
compactes; mais, avant de se prononcer sur ce sujet, il faut 
attendre qu'on l'ait observee en place, en admettant qu'il 
soit possihle d'atteindre son gisement. 

IV. Poi·phyre a oura.lite. 

Nous terminerons l'examen des rnelaphyres par la des
cription d'une roche qu'il eut ete naturel, peut-etre, de rau
ger parmi les melaphyres intermediaires, si son individua
lite n' etait pas assez tranchee pour meriter une mention a 
part; il s' agit du porphyre a ouralite, cette variete mixte 
dont les cristaux ont la forme et les mfLcles de l' augite, 
mais les clivages de l' amphibole. La pä.te est celle des me
laphyres ordinaires; eile est magnetique et ue porte pas Ja 
moindre trace d'alteration. On sait que M. des Cloizeaux a 
demontre, par l' examen des caracteres optiques, que les 
cristaux d' ouralite resultent de l' association d'une foule d'in
dividus microscopiques d'amphibole, assembles suivant une 
loi determinee; ce groupement doit avoir eu Iieu au mo
ment de l' eruption, car le porphyre a ouralite du Tyrol n' a 
garde l'empreinte d'aucune action modifiante. 

Le porphyre a ouralite se rencontre vers le sommet du 
mont Mulatto, et parait faire suite au melaphyre amygda
loide, mais sur le versant oppose. 11 serait superfiu d' entrer 
ici dans des considerations theoriques sur le röle de ce por
phyre, qui montre quelle etroite parente relie le groupe des 
amphi<boles a celui des pyroxenes. 

Actimis de contact. - Les melaphyres se sont trouves 
tres-souvent en contact avec les calcaires plus ou moins do
lomitiques du trias; generalement ils n' ont exerce sur eux 
qu'une action tout a fait insignifiante; enallant de Predazzo 
vers Forno, on cötoie un escarpement sur lequel on voit 
plusieurs filons de melaphyre dans la dolomie ; au Bufaure 
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et a l'alpe de Duron' Oll trouve de nombreux fragments 
de dolomie et de calcaire grisatre empates dans les tufs 
eruptifs; sur la Margola, on voit le calcaire: or, dans tous 
ces endroits, c' est a peine si l' on reconnait que la roche 
encaissante est devenue un peu plus cristalline sur quelques 
millimetres a partir du contact. Cette absence d'actions 
metamorphiques de la part des melaphyrcs du Tyrol es! 
remarquable, quan<l on la rapproche des puissants pheno
menes de ce genre qui ont ete produits par les roches gra
nitoi:des de la contree, et nous en tirerons plus tard des 
consequences. 

Porphyres feldspathiques. 

Nous terminerons la description des roches eruptives du 
Tyrol meridional par l' etude des porphyres feldspathiques 
qui traversent en filons les formations precedentes, et qui 
sont comme les derniers temoins de 1' activite eruptive dans 
la contree. II y a lieu d'y distinguer deux types : la por
phyrite propremen1. dite et le porphyre syenitique de M. de 
Richthofen. 

La porphyrite elle-meme comprend plusieurs varietes, 
qui se rencontrent dans les environs de Predazzo, et dont Ia 
plus interessante est, sans contredit, le porphyre a Liebe
nerite. On en trouve un filon presque vertical, et tres-regu
lier, a Mezzavalle, sur Ja rive droite de l' Avisio; il traverse 
le melaphyre, sur lequel il tranche nettement par sa couleur 
rouge, et on peut le suivre des yeux jusqu'a une grande 
hauteur. Un second gisement de ce porphyre se trouve au 
Viesena, presque au sommet du val di Viesena : peut- etre 
y a-t-il communication entre ces <leux filons a travers toutc 
la masse du Mulatto. 

Le caractere essentiel de la roche est la presence , au 
milieu d'une pä.te compacte d'un rouge brique, de cristaux 
d'un blanc verdatre, formant des prismcs iL six: paus bases 
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tres-reguliers, et dont on a fait une espece speciale, la 
Liebenerite, ainsi nommee en l'honneur de M. L. Liebener~ 

auquel on doit sa decouverte. L' analyse a donne : 

Silice.. • • • • • . . • . . 45,13 
Alumine. . . . . . • . . . 36,50 
Potasse • . • . • • . • • . 8, 07 
So1Jde et lithine. • • • • • o,42 
Oxyde de fer.. • . • . • . 2 ,63 
Magnesie.. • • • • • • . . 0,75 
Clmux. . . • • • . • . . • 0,81 
Eau. • . . . • • . . . . . 4,70 

99,01 

Cette composition ne differe de celle de la nepMline que 
par la presence d'une moindre quantite d'alcalis et d'une 
plus grande proportion d' alumine et de fer : aussi M. Hai
dinger avait-il cousidere ce mineral comme une pseudo
morphose de la nepheline. 

Au Viesena, la Liebenerite est en gros cristaux, a.ttei
gnant jusqu'a 6 ou 7 millimetres de diametre et 5 a 6 de 
hauteur; ils sont toujours associes a des cristaux tabulaires 
d'orthose, a surface tres-brillante et d'un rouge vif, mais 
sans clivage; et la cassure de la päte, pour peu qu'ellt: ait 
ete exposee a l'air, a tout a fait l'aspect de celle d'une 
brique. A Mezzavalle, la roche est moins dure, d'une teinte 
plus violacee; Ja Liebenerite y est beaucoup plus abondante 
et plus regulierement distribuee ; mais ses cristaux sont 
bien plus petits, et leur couleur est le vert celadon. 

Le porphyre syenit-ique est l'une des plus helles roches <lu 
Tyrol; il forme un puissant filon dans la monzonite et p&
netre jusque dans le porphyre a ouralite. II est facile a ob
server <lans le val di Viesena, qu'il traverse sous la forme 
d'un mm epais, entaille seulement par le passage du ruis
seau; bien plus <lur que les roches encaissantes, il a resist~ 
a l'action atmospherique et s'est trouve ainsi isole en tr;i
vers du vallon. Il est caracterise par ses beaux cristaux 
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d'orthose, de ~ centimetres de longueur, a. eclat vitreux 
prononce et se clivant tres-facilement; la nuance de la päte 
varie entre le gris et le rose; elle contient de l'amphihole 
fibreuse, et, ce qui est fort remarquable, du fer oxydulc, 
car la roche exerce une action sensible sur le barreau ai
mante. 

11 y a des varietes presque compactes , d' autres a grain 
intermediaire , toutes caracterisees par des nuances difTe
rentes, et se penetrant mutuellement <le la maniere la plus 
intime dans le grnncl filon dont nous avons parle. 

Trias supdrieur (suite). 

Roches sediinentaires. - Les eruptions de melaphyre ba
sique daDs la vallee de Fassa embrassent une periode assez 
etendue. Commencees arnc la dolomie de Mendola, elles 
ne se terminent qu' avec celle du Schiern~ mais, dan!' l'in
tervalle, il y a eu, dans la meme contree, un depöt de roches 
stratifiees que l\I. de Richthofen partage en deux classes. 

Les unes portent l'empreinte des actions plutoniques et 
sont formees aux depens immediats des roches eruptives, 
dont on y reconnait encore !es elements; il les appelle tu(.~ 
sedimentaires. De ce nomhre est le gres doleritique de 
)IM. Trinker et Fuchs. 

Les autres c-0ntiennent des fossiles et se laissent diviser 
en quatre etages. 

11 y a d' ahorcl les couches de Buchenstein, caracterisees 
par des calcait-es a concretions siliceuses et contenant les 
fossiles sui\'antes : Ammonites giobosus, Halobia Lommeli. 

Puis les ccmches de JVengen, qui sont des tufs silicifies, 
tres-finement terreux, se divisant en plaques minces, avec 
Halobia Lornmeli, Ammonit es A"m, Avicula globulus, Posi
domya tninuta. 

Ensuite vient le calcaire de Cipit, qui est brun, bitumi
neux, compacte, tache en noir sur les cassures, et traverse 
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de fissures dont les parois sont tapissees par des scalenoe
dres de chaux carbonatee : on y trouve de nombreuses 
tiges d' encrines. 

Sur l' alpe de Seiss, et notamment dans le Frombach, ce 
calcaire est remarquable par sa grande densite, qui tient a 
la presence de la strontiane sulfatee, s.epa:ree dans la masse 
en belles larnelles cristallines blanohes et tres-fragiles. La 
ou se rencontre la strontiane, il n'y a pas de fossiles, ce qui 
se comprend fort bien , puisque ce mineral cst essentielle
ment UD produit d' emanations ignees. 

Enfin on arrive aux celebres couches de Saint-Cass-ien, 
caracterisees par une riche faune, ou des. especes paleo
zolques apparaissent cüte a cöte avec des ammonites ; on a 
emis sur la position geologique de ces couches les opinions 
les plus diverses : a cause des orthoceres., quelques obser
vateurs les avaient raugees dans la grauwacke ; au contraire, 
Klipstein, s'attachant smtout aux a:mmonites, les rappor
tait a la periode jurassique. Comrne les fossiles se rencon
trent surtout sur de grandes prairies, dans le lit des ruis
seaux, on a egalernent ernis l' opinion que cette association 
d' especes si differentes etai t tout artificielle et resultait 
d'un simple melange opere par les eaux; mais aujourd'hui 
la question parait eclaircie, et l' 011 se range ~ l'idee avan
cee depuis 1011gtemps par M. Elie de Beaumo11t, qui consi
dere cette formation comme un aspect pelagie11 particulier 
du trias superieur et comme 1111 equivalent local des marnes 
il'isees. Les principaux fossiles sont : Ammonites Ann; 
Chemni!::;ia; Pleurotomaria radians; Gervillia Johannis 
Austria;; Avicula gryvha:ata; Nurula. lineata; Productus 
.Leonhardi; Orthoceres. 

Dolomie du Schlern. - Nous arrivons a l'une des ques
tions les plus interessantes et les plus controversees de la 
geologie du Tyrol, celle des dolornies; rnais avant d' entrer 
dans le fond de la discussion et d'exposer les diverses 
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theories qui se sont produitcs, il importe de bien definir les 
caracteres exterieurs de cette curieuse formation. 

Le territoire embrasse par la dolomie du Schlern est 
assez restreint; il se borne aux environs immediats de la 
vallee de l' Avisio. Les dolomies, qui ne se rencontrent 
qu'a une assez grande hauteur au-dessus du niveau de Ja 
vallee, .forment, non pas un plateau continu, mais une serie 
de massifs ou de pics abruptes, qui attirent de loin ]es re
garcls autant par leur couleur edatante, variant du blanc 
jaunätre au blanc de neige, que par leurs formes clechique
tees P-t 111 verticalite de leurs escarpements. Rien n' est plus 
pittoresque que l'aspect du Langkofl, du Schlern, des 
Rosszähne, du Blattkogl. Les ftg. 7 et 8, Pl. IV, donnent une 
idee de l' etrangete des contours de ces rochers, aux cimes 
COmpletement inaccessibles, abso}ument impropres a la Ve
getation et sans aucune trace de stratification. 

Plusieurs de ces massifs atteignent des hauteurs consi
<lerables. Le Langkofl s'eleve a 2.900 metres au-dessus du 
uiveau de la mer, et est forme par plusieurs cönes verti
caux accoles, depassant de 1. 500 metres le niveau <lu pJa
teau de l'Alpe de Seiss. C'est sur ce plateau qu'on peut Je 
mieux se faire une idee de la maniere d'l!tre des massifs 
dolomitiques. L' Alpe de Seiss est une haute pJaine ondu
Jee, presentant Ja forme d'une cuvette indinee vers Je nord, 
ou elle se deverse dans Ja vallee de Gröden, tandis que, a 
l' est, au sud et a l' ouest, ses bords sont releves en anneau. 
Sur ce bourrelet, constitue par des tufs eruptifs Oll sedi
mentaires, sont venus s'implanter les massifs du Schiern, 
du Hosszähne, chi Blattkogl et du Langkotl, et cette su
perposition est d' autant plus nette que la couleur blanche 
des dolomies tranche sur la teinte foncee des tufs. La hau
teur des massifs est tres-variable ; tandis que le Langkofl 
s'eleve a 2.900 metres, le Blattkogl, qui fait corps avec 
lui, ne depasse pas 2.500 metres, et le Schlern n'atteint 
que 2.400 metres. La plus haute des montagnes dolomi-
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tiques est la Marmolata, situee sur la rive gauche de l' Avi
sio, et dont le sommet, eleve de 3. 150 metres au-<lessus du 
niveau de la mer, est couronne par un glacier. 

La dolomie presente, dans ses caracteres, une constance 
remarquable; elle est d'un blanc de neige, saccharni"lle, 
rugueuse au toucher, traversee par une foule de cavitc~s 

ramifiees, dont les parois sont tapissees par des cristaux 
de carbonate double de chaux et de magnesie, en rhom
boedres a faces courbes et aretes tranchantes ; les fossiles 
y sont extremement rares; encore la forme seu!e a-t-elle 
persiste, et toute la substance de la coquille a ete rempla
cee par de la dolomie. La texture cristalline est plus Oll 

rnoius cleveloppee; souvent les rhomboedres atteignent 5 ou 
6 millimetres. 

Ajoutons enfin que Ja dolomie est quelqucfois travers(~e 
par des filons insignifiants de melaphyre, et qu' elle repose, 
sans aucun derangement, sur les tufs. 

Quel phenomene a pu donner naissance a ces immenses 
accumulations de carbonate double magnesien? Tel est lc 
probleme qui se pose d' abord a l' esprit. Les geologues qui, 
les premiers, essayerent de le resoudre, connaissant lc role 
considerable que jouent !es calcaires dans la structure gc
nerale des Alpes, chercherent l'origine de la dolornie dans 
une transformation subie par des calcaires primiti vemrnL 
stratifies; et les dolomies se trouvant toujours au voisiua:~1: 
du melaphyre, ils se crurent avec raison autorises ü lc 
considerer comme l'agent de cette metamorphose : quel
ques-uns meme allerent jusqu'lt soutenir que les dolomics 
avaient ete amenees du sein de la terre avec la rochc 
eruptive; mais l' observation les ayant forces de reconnaitre 
qu' elles reposent sur des couches non bouleversees et 
qu'elles ne sont jamais en contact direct avec la masse du 
melaphyre, il fallut se contenter de lui attribuer une action 
a distance, et M. de Buch imagina sa celebre th6orie de la 
dolomitisation par les vapeurs magnesiennes. A ceux qui 
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objectaient que Ja magnesie ne saurait exister a l' etat ga
zeux, il repondait que bien des substances reputees fixes 
sont susceptibles d'etre entra1nees par Ja vapeur d'eau, et 
ses adveraaires ayant observe ql.'l.' en plusieurs endr~its Ie 
melaphyre se trouvait en contact avec des caJcaires qui 
n'avaient pas subi de modification, M. de Buch essayait de 
l' ex pliquer en invoq:uant l' exemple des volcans actueJs, ou 
la principale action des vapeurs ne se fait sentir qu'a une 
certaine distance du cratere; enfin, la ou il n' existait pas 
de melaphyre au voisinage de la dolomie, il fallait admettre 
qu'il existait invisible dans la profondeur. 

Le vice capir al de cette tMnrie etait de recourir a une 
foule d'hypotheses qui rnettaient en jeu des forces d'ex
ception; il fallait invoquer la pression, la vapeur d'eau, 
une ternpera.ture enorme, sans pouvoir, avec tout cela, 
donner la moindre idee des reactions chimiques en vertu 
desquelles la magnesie serait enlevee au ,,rnelaphyre et vien
drait se combiner it l' acfrle carbonique du calcaire. On ne 
tarda clone pas a abandonner les idees de M. de Buch pour 
chercher a expliquer la dolomitisation par toute reaction 
susceptible de donner naissance a du carbonate double de 
chaux et de rnagnesie. MM. Haidinger et de i\'Iorlot, entre 
autres, montrerent qu'une dissolution de sulfate de magne
sie peut transformer le calcaire en dolornie en precipitant 
du gypse; encore cette reaction exige-t-elle une. tempera
ture et une pression considerables. Plus tard, on fit voir 
que l' action lente des eaux d'infiltration peut suffire, a 
elle seule, pour produire le phenomene; enfin d' autres 
observateurs etablirent que la dolomie peut se former direc
tement, saiis passer par l'intermediaire du calcaire, par pre
cipitation chimique. 

La conclusion qu'il est legitime de tirer de tous les tra
vaux auxquels cette question a donne lieu, c'est qu'il 
n'existe pas, pour la dolomie, un mode de forrnation unique, 
mais que, suivantles cas, les causes !es plus div~rses peuvent 
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presider a sa naissance. C' est pourquoi une dolomie en par
ticulier etant donnee, c' est plutöt dans les circonstances de 
son gisernent que dans des reactions de laboratoire, con
~ues a priori, qu'il convient d'aller chercher le secret de 
son origine. C'est ce que ~t de Richthofen a essaye de 
faire pour les <lolomies du Tyrol, et l' observation l' a con
duit i:L une theorie originale, que nous allons exposer et dis
cuter brievernent. 

La dolornie du Schiern se trouve intercalee au milieu <le 
couches sedimentaires qui n' ont subi aucun derangement; 
eile appartient <lonc a Ja serie de ces couches, et, abstrac
tion faite des Jilons insignifiants de melaphyre qui la tra
versent, on peut dire qu'aucune action mecanique violente 
n' est venue .affecter son gisement posterieurement a sou 
depöt. .'l!ais sa structure atteste une trausformation chi
mique profonde. La substance des fossiles a entierement 
disparu, et l"interieur des coquilles est tapisse <le cristaux 
rhomboedriques, absolument comme Je sont les innom
brables cavites ramifiees clont la roche est traversee. M. de 
Hichthofen en couclut que ces cavites existaient des l' ori
gine du depöt, et il ne voit pas d'autre rnoyen d'expliquer 
cette structure caverneuse que d' admettre que les massifä 
dolomitiques ont ete crees par des coraux constructeurs vi
vant en societe. 

11 arrive a la meme consequence par l'examen des cil'
constances geologiques. Le Langkofl, par exemple, forme 
un massif de 1. 500 metres de hauteur, tombant a pic de 
tous cötes, et netternent separe des massifs analogues du 
voisinage; cet isolement peut-il etre attribue a l' action des 
eaux? II faudrait imaginer un ravinement d'une violence 
inoui"e, et d'autant plus que 1a roche ne presente aucune 
de ces iissures naturelles resultant de la stratification et qui 
aident si puissarnment l' action des eaux. 11 y a plus, dit 
l' auteur : si les dolornies, isolees aujourcl'lmi sous forme de 
massifs, n'Naient que les debris d'une pui<>sante formation, 
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cette formation aurait du recouvrir toute la region des 
Alpes, a l' exception des cirnes les plus elevees, et, meme 
en a<lmettant <les actions destructives d'une energie ex
treme, on devrait en retrouver des traces ailleurs que dans 
le Tyrol meridional, ce qui n'a pas lieu. D'ailleurs, les 
-couches de Haibl, qui, geologiquement, suivent Ja dolomie 
du Schlern, sont venue3 se deposer au pied meme du 
Schiern, ii 1. ooo metres au-dessous du sommet. Le depöt 
tle Ja dolomie etait clone, conclut M. de Hichthofen, un 
phenomene essentiellernent local et irregulier, ce qui ra
mene encore a l'hypotMse des polypiers, de sorte que les 
massifs dolomitiques de Ja vallee de Fassa ne seraient autre 
-chose que les ato/ls ou recifs coralliens de la mer triasique 
superieure. 

11 reste maintenant a expliquer pourquoi J' Oll trouve de 
la dolomie et non du calcaire. On sait d' abord que les se
(',l'etions de tous les coraux contiennent de Ja maguesie; il 
est vrai que les travaux de Forchhammer et de Dana n' en 
ont jamais rnontre qu'une tres-faible quantite relativement 
a la chaux ; mais, d' apres les lois connues sur la maniere 
dont les animaux ~: acconunodent a leurs conditions d' exis
tence, il est a presumer, dit M. de Richthofen, que la 
teneur en magnesie devait etre un maximum dans une mer 
ou les tufs pyroxeniqucs se decomposaient sur une grande 
ecl1elle. Mais tout cela ne suffit pas pour expliquer la pre
sence du carbonate double, et la structure des fossiles 
prouve qu'!l a du y avoir, apres coup, introduction <l'une 
quantite notable de rnagnesie. 11 faut donc avoir recourn it 
des actions chimiques qui, d' ailleurs, ne sont pas difficiles 
a iruaginer; ainsi de l' eau chargee d'acide carbonique, 
suintant a travers un calcaire deja magnesien, enleve la 
diaux carbonatee et laisse la dolomie; de plus, des eaux: 
magrn~siennes, agissant sur une roche calcaire, peuvent 
fonuer un carbonate double de chaux et de magnesie, qui 
est beaucoup moins soluble. Si l' on songe a l' enorme quan. 
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tite de magnesie qni devait existel' en dissolutioll dans !es 
eaux de la mer tyroliellne, et aux degagements d' acide car
bollique qui lle pouvaiellt man quer d' accompagner les erup
tions de melaphyre, des reactions de ce genre paraitront 
tout a fait adrnissibles. 

En resume, les dolomies de la vallee de Fassa seraient 
des recifs coralliens, ulterieurement transformes et rendus 
cristallins par des eaux magnesienlles; cette hypothese a 
re~u Je suffrage de M. de Cotta, qui Ja declare tres-vraisem
blable, non-seulement pour Je Tyrol, mais pour beaucoup 
d'autres formations dolomitiques. Neanmoins il y a des 
objections graves a elever contre elle, et il importe de les 
faire connaitre. 

La dolomie qui constitue le sommet des rnontagnes voi
sines de Predazzo ne presellte pas les formes dechiquetees 
de celle de la vallee de Fassa, et cependant M. de Richtho
fen lui-meme la rapporte a la formation du Schiern; par 
ses caracteres exterieurs, eile ne se distingue pas de la 
dolomie de Mendola sur laquelle elle repose. De plus, 
qualld on fait !' ascellsioll du pic grallitique de Ja Cima 
d' Asta, Oll est frappe, dit M. Vom Rath, de Ja liaisoll qui 
existe entre les divers massifs dolomitiques de la contree, 
et l' esprit est illvinciblement porte a combler les lacunes 
qui les separent' et a attribuer leur isolemellt actuel a 
l'actioll ulterieure des eaux. Ellfill, si la dolomie a ete con
struite par des coraux, commellt se fait-il qu'il lle soit reste, 
dalls sa structure, absolument aucune trace de l'existellce 
de ces allimaux, lorsque cepelldant Oll y rencontre quel
ques ammonites dollt la forme, au moins, a ete conservee? 

Remarquons, d'ailleurs, que l'hypothese des polypiers 
n'explique pas plus qu'une autre la presellce du carbonate 
double de chaux et de magnesie, et n'aborde que le pro
bleme de l' origine du calcairc qui a dolllle naissallce a ]a 
dolomie; cette question, qni peut revenir a l' occasion dP 
tous les calcaires, lle presenrc dans le cas actnel qu' 11u 

TOME VI, 1864. ~o 
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interet secondaire. Le fait capital, c' est que Ja doJomie du 
Tyrol ne parait pas avoir ete formee de toutes pieces, et 
qu' elle doit son origine a la transformation d'un calcaire ; 
or, si l' on songe que Ja dolomie ne se rencontre que dans 
}e Voisinage immediat des meJaphyres, iJ tombe SOUS le 
sens que ce sont eux qui ont du etre Jes agents de cette 
transformation ; les deux idees fondamentales de M. de Buch 
se trouvent donc ainsi confirmees; seulement ce qu'il attri
buait a l'action des vapeurs semble devoir etre range au
jourd'hui parmi Jes phenomenes chimiques de la voie 
humide. Ajoutons que plus on s' eloigne des melaphyres 
basiques de Fassa, et moins la dolomie presente les carac
teres si tranches qui disting11ent les rnassifs du Schiern et 
du Langkofl; elle se rapproche de plus en plus des forma
tions sedimentaires ordinaires, elle est bien moins caver
neuse et elle porte meme des traces de stratification, ce 
qui fournit un nouvel et puissant argument contre la theo
rie des recifs coralliens , en demontrant que Jes circon
stances particulieres dont cette theorie cherche a rendre 
compte ne s'observent que sur le territoire des melaphyres 
augitiques, en dehors desquels il n' est peut·etre pas ne
cessaire d' aller chercher l' explication du pMnomene. 

La dolomie ne contient pas d' autres fossiles que des am
monites indeterminables; cependant, comme les filons de 
melaphyre qui la traversent ne pene1rent pas dans le lias' 
M. de Richthofen la rapporte encore a l' etage triasique, 
ainsi que les cuuches de Raibl, qui Ja recouvrent immedia
t ement; ces couches sont de deux sortes; on y distingue : 

l 0 Une dolomie sableuse, d' UD rouge brique, a cellules 
tapissees de cristaux de carbonate double ; 

2° Une roche argileuse, sableuse et calcaire avec calcaire 
oolithique et minerai oolithique caracteristique. 

Les fossiles sont : Cardinia problematica; Ammonites 
Johannis Austria:; Myophora elongata. 

lci se terrnine la formation triasique du Tyrol meridional ; 
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nous n'irons pas plus loin dans l'examen des formations 
sedimentaires ; disons seulement que le lias contient encore 
des dolomies grises, fätides, celluleuses, a cavite:> revetues 
de cristaux blancs de dolornie et qui se trouvent egalement 
comprises dans le territoire des melaphyres. 

Contact du calcaire et de La roche granitoi"de du Monzoni. 

Nous allons maintenant nous occuper, avec quelques de
tails, des actions qui se sont passees au contact du calcaire 
et de la monzonite. Nulle part elles ne sont aussi faciles a 
etudier que dans le ravin de Canzacoli, sur la montagne 
qui domine , a l' ouest, le village de Predazzo, et dont le 
sommet est forme par le Weisshorn. Des l'annee 1819, 
elles attiraient l'attention du comte Marzari Pencati, obser
vateur excellent, qui decrivait les faits avec simplicite, sans 
chercher a les rattacher a des considerations theoriques. II 
se contenta d' enoncer le fait, en apparence anormal, de la 
superposition de la roche granitoide au calcaire; declara
tion qui, mal interpretee, fit pousser UD cri de triomphe a 
l'ecole neptunienne, alors en grande faveur en Allemagne. 

Apres Pencati, le phenomene de Canzacoli fut etudie par 
M. de Humboldt et par M. Petzholdt. M. de Richthofen, en 
185i, le decrivit sommairement dans le Journal de l' In
stitut geologique d' Autriche. En 1859, M. Delesse exa
mina des· echantillons rapportes par M. Elie de Beaumont, 
et les resultats interessants de cette etude, ou l' analyse 
chimique venait au secours de la geologie, trouverent 
place dans le beau travail de l' auteur sur le metamor
phisme de contact ; mais ils sont loin d' embrassser 
toutes les circonstances du phenomene. L' annee sui
vante, M. de Richthofen, occupe de son grand travail, 
arriva trop tard dans les environs de Predazzo, ou la ri
gueur de la saison le contraignit d' abreger ses observations. 
Enfin, en 186·2, M. de Cotta et plusieurs professeurs de 
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Freiberg passerent a Canzacoli et y recueillirent de nom
breux echantillons pour les soumettre a l' analyse; mais 
leur travail n' est pas encore publie; M. de Cotta a seule
ment insiste, dans une petite notice inseree au Neues Jahr
buch de 186 5 , sur l' existence des filons de monzonite dans 
le calcaire, qui avait ete mise en doute par M. de Richtho
fen ; et, a l' appui de ses affirmations, il a donne un croquis 
faisant conna1tre leur emplacement, et que nous reprodui
rons plus loin. 

Grace a ces indications, il m' a ete facile de trouver les 
filons en question, aussi bien a Canzacoli que SUI' la Mar
gola, et le temps que j'ai consacre aux environs de Pre
dazzo m' a permis d' observer les pMnomenes de contact 
avec quelques details, et de recueillir une suite d' echantil
lons a l' aide desquels on peut reconstituer toute la serie des 
actions metamorphiques. On verra, par la description qui 
va suivre, que cettt serie est fort complexe, et que son 
histoire, si eile pouvait etre traitee a fond au double point 
de vue de Ja geologie et de la chimie, constituerait certai
nement l'un des chapitres les plus importants et les plus 
complets de la theorie du metamorphisme de contact. 

Le massif du Monzoni presente des phenomenes de con
tact analogues a ceux de Canzacoli ; mais I' observation y est 
tres-difficile, et il faut, la plupart du temps, conclure d'a
pres les blocs amonceles dans les ravins. Aussi n'en sera
t-il qucstion qu'incidemment et pour memoire. 

Description du contact de Canzacoli.-Le croquis (fig. 9), 
emprunte a Ja note de M. de Cotta, represente assez 
fidelement l'allure de la ligne de contact : eile connnence 
par faire avec l'horizon un angle d' environ 60°, et se pro
longe ainsi jusqu'en e sur toute cette longueur; la roche 
.Sruptive repose sur le calcaire devenu cristallin, et ce der
Hier, par suite de sa moindre alterabilite, forme jusr1u'a Ja 
carriere a une cöte saillante, depassant de 1 a 2 metres Ja 
surface du massif de monzonite. A partir de e, la ligne prend 
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brusquement une direction inverse; c' est le calcaire qui 
repose sur la monzonite, et le contact se perd bientüt sous 
les sapins, ou il cesse d' etre visible. Mais, j usqu' en a, grace 
a la roideur et a l' aridite des escarpements, Je phenomene 
se dessine avec une nettete admirable, a laquelle contribue 
encore la couleur blanche eclatante du calcaire, qui tranche 
sur le gris noirätre de la monzonite. 

Mais ce ll'est pas tout : en plusieurs points, la roche 
eruptive penetre en filo11s dans le calcaire. L' existence de 
ces filons, signalee par M. de Cotta, a ete niee a tort par 
M. de nichthofen ; il en existe deux en b, sur la premiere 
colline situee au pied de l' escarpement de Canzacoli, et 
quelques autres, moins nets, a la hauteur de la carrit'.~re. 

Sur la }largola, la ligne <le contact ne se dessine pas avec 
la meme nettete, parce que, la pente etant beaucoup moins 
roide, le sol est couvert de broussailles et d' arbustes; nea11-
moins 011 peut assez bie11 suivre ses contours, et. Ja aussi, 
011 remarque des filons de monzonite traversant le calcaire 
blanc grenu dans les deux carrieres ouvertes sur le flanc 
occidental de la mo11tagne. II est hors de doute que le mas
sif de Canzacoli et celui de la Margola 11'e11 faisaient qu'un 
seul avant J'erosion qui a donne riaissa11ce a la vallee de 
!'Avisio, et a laquelle la geologie doit la mise e11 evidence 
des curieuses actions de contact que nous allo11s decrire. 

Ajoutons enfi11, pour achever de donner une idee gene
rale dn pMnomene, que les couches sedirne11taires ont con
serve une horizontal1te par{a'ite, meme au voisinage imme
diat de la roche eruptive, et qu' on n' observe, au contact, 
ni breches ni conglomerats d' aucune sorte : cette circon
stance est fort importante a noter. 

Cela pose, nous avons a etudier, pour suivre un ordre 
mfithodique : 1 • la roche encaissante normale, 2" Ja roche 
encaissante metamorphique, 3• la roche eruptive normale, 
4° la roche eruptive metamorphique. Mais ici se presente 
tout d'abord une difficulte : ou finit la roche encaissante 'l 
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Nous verrons en effet que Ja zone de contact proprement 
dite est composee d' elements empruntes a Ja fois a Ja mon
zonite et au calcaire : pour sortir de 13., nous conviendrons 
d'arreter la roche encaissante a la zone commune, et de com
prendre l' etude de cette derniere dans l' examen de la roche 
eruptive metamorphique. 

Roche encaissante normale. - Par suite de sa hauteur 
considerable, la ligne de contact traverse plusieurs forma
tions geologiques appartenant toutes a l' epoque du trias; 
a la base les couches de Seiss, puis les couches de Cam
pile, enfin les calcaires et les dolomies de Virgloria et de 
Mendola; !es caracteres de ces divers etages ont ete prece
demment decrits ; nous n' avons pas a y revenir ici; rappe
lons seulement que les calcaires de Virgloria sont generale
ment noirätres et bitumineux, ceux de Mendola blancs 
grisätres et dolomitiques. 

Roche encaissante metamorphique. - A 3o metres envi
ron de la ligne de contact commence la bande metamor
phique, qui se compose, a Ia base, de cipolin, et, au-dessus, 
d'une roche caracteristique a laquelle on a donne le nom de 
predazzile. 

Le cipolin, ainsi nomme par les gens du pays, parait 
correspondre aux couches argilo-calcaires de Campile; il a 
des nuances tres-diverses : son caractere consiste dans la 
presence de nombreuses taches lenticulaires noirätres , 
tranchant sur une päte plus claire, et alignees de maniere 
it bien dessiner la stratification; la cassure de ces taches est 
miroitante et a tres-petites facettes; mais il est impossible 
de distinguer' meme a la loupe, de quoi elles sont com
posces, et si vraiment elles contiennent du mica; leur ma
tiere est infusible au chaJumeau. 

L' odeur des cipolins est argileuse, Jeur cassure esquilleuse 
et a aretes vives; avec les acides, ils font effervescence, en 
ahandonnant un residu dont la nature est fort difficile a de
terminer ; mais, comme les aretes ra yen t le verre, il est i1. 
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croire que le calcaire doit y etre melange d'une assez forte 
proportion de silice, ou tout au moins de matiere feldspa
thique. La compacite absolue de la päte, sa teinte foncee et 
l'absence du mica distinguent nettement ces cipolins du 
marbre de ce nom, avec lequel ils n' ont d' analogie que par 
leur structure rubanee, et parce qu'ils se pretent assez bien 
a l' ornementation; mais leur fragilite empeche qu' on ob· 
tienne des pierres de grandes dimensions. 

La prülazzite, qui repond aux Couches de Virgloria et de 
Mendola, est un marbre blanc, compacte et saccharolde, 
dont la <lensite est, d'apres M. Delesse, egale a 2,352. 

M. Petzholdt, ayant reconnu en 1843 que la composition 
de ce marbre etait assez constante et pouvait etre exprimee 
par la formule 2 (CaO. Co2

) + MgO. HO, crut pouvoir con
siderer la predazzite comme une espece minerale definie; 
mais, en l' examinant a la loupe, on constate qu' elle est par. 
courue par une foule de fines lamelles, a eclat nacre ; dans 
quelques endroits, notamment dans une petite carriere si
tuee a 300 metres au - dessus de celle de Canzacoli, ces 
lamelles ont jusqu'a 3 centimetres de longueur, et leur 
eclat, ainsi que leur toucher, les font reconnaltre de suite 
pour de la urucite ou hydrate de rnagnesie. La predazzite 
est donc en realite une roche formee d' un melange de chaux 
carbonatee et de brucite. Notons en passant, sauf a y reve
nir plus tard, que le metamorphisme a fait cristalliser de 
1' hydrate et non du carbonate de rnagnesie. 

Le gouvernement autrichien avait fait des frais assez con
siderables pour organiser a Canzacoli une exploitation regu
liere de ce marbre, qu' on supposait pouvoir remplacer 
celui de Carrare: malheureusement il a fallu y renoncer, 
parce que la roche eclate ::;uivant la direction, d'ailleurs 
parfaitement indeterrninee, des Iamelles de brucite, ce qui 
rend son travail impossible. 

La predazzite est souvent salie par des veines rouges ou 
grisä.tres, comme on peut le voir dans les deux carrieres du 
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mont '.\brgola ; elle passe, quancl Oll s' eloigne du contact, a 
un rnarbre gris ::mquel M. Roth a donne le nr>m de penca
tite, et assigne la cornpositioll CaO. Co2 + l\Igü. HO; ainsi • 
le metarnorphisme, loin d'introduire de la magnesie dans Ja 
predazzite, en aurait plutüt enlev6; on retrouve ensuite le 
calcaire dolornitique de Virgloria et de Mendola. -

Quand 1a predazzite s'altere sous l'influence dt'\s agents 
atmospheriques, sa surface devient cristalline, et, si l' alte
ration est tres-avancee, on y distingue des rhomboedres de 
chaux carbonatee, it faces ternes, mais atteignant souvent 
d'assez grandes <limensions; il semble que, bien qnc la 
roche ait pris Ja texture finement saccharo!de, elle n' en ait 
pas moins une sorte de cristallinite latente, si l' on peut 
s' exprimer ainsi, en vertu de laquelle certaines faces re
sistent mieux que d'autres, et se trouvent ainsi mises en 
evidence par l' alteration. 

Quand le calcaire en con tact avec la monzonite n' est pas 
dolomitique, il devient completement cristallin et lamel
leux, et en meme tern ps tres-friable; c' est ce qu' on observe 
facilement dans lc val di Monzoni, ou !es lamelles de chaux 
carbonatee sont brillantes et striees diagonalement. 

Roche eruptit:e iiormale. - En decrirnnt la composition 
des massifs granitoi"des de Predazzo et du Jlonzoni, nous 
avons sufüsamment insiste sur l'association intime des di
verses varietes de monzonitc, et sur les raisons qui nous 
porten t a croire qu' elles sont arri vees au j our a tres -peu 
pres en meme temps; nous n' avons clone pas a rerenir ici 
sur ce sujet , et , considerant la roche eruptive normale 
comme pouvant etre l'une quelconque des varietes grani
toi:des, normales, micacees 011 magnetiques de monzonite, 
llOUS passerens irnmediatement a la description de Süll me
tamorphisme. 

Rache rruplfoe mNamorphique. - Ce qui caracterise le 
metamorphisrne de contact, a Predazzo, c' est la production 
des silicates magnesiens et calcaires, parmi lesquels il faut 
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citer en premiere ligne le rnica et l'idocrase. Le giscment 
d'idocrase de C:rnzacoli est depuis longtemps renomme; 
sur toute Ja hauteur de Ja ligne de contact, a partir de la 
grande carriere de predazzite, s'etagent de petites excava
tions que ]es frequentes visites des collectionneurs ont ren
dues classiques, et ou l' on trouve de l'idocrase brune, 
verte ou jaune miel, en beaux cristaux compJeternent en
gag~s dans de Ja chaux carbonatee bleuatre spathique. Le 
mica hexagonal J'accompagne souvent, et, dans queJques 
endroits, la gehlenite, en prismes quarres, est associee a 
l' idoerase. 

· C'est Ja tout ce qu'on a coutume de dire du g1te de con
tact de CanzacoJi. M. de. Hichthofen lui-rneme n'en a pas vu 
davantage, et, sans en faire une etude plus approfondie, iJ 
a tente d'expJiquer sa formation a l'aide des considerations 
suivantes: 

La syenite (rnonzonite), arrivant au jour en fusion ignee, 
a fondu Je calcaire, qui est alors devenu un dissolvant pour 
les silicates de la roche eruptive; ces silicates sont entres 
dans de nouvelles cornbinaisons, et la syenite, se refroidis
sant la premiere, a forme comme le vase sur les parois duquel 
les nouveaux rnineraux sont venus cristalliscr. Les silicates 
calcaires, continue M. de Hichthofen, ont generalement 
leur point de fusion plus bas que celui des silicates de la 
syenite et plus eleve que celui de la chaux carbonatee, de 
sorte qu'ils se sont deposes, dans une liqueur clairc, sur 
une paroi deja solide; en effet, dans chaque geode, tous les 
intervalles sont rernplis par la chaux carbonatee, et l' on 
remarque que les cristaux sont d'autant plus nets .et portent 
un nornbre de faces d'autant plus grand qu'ils sont mieux 
noyes dans le cakaire. Or l' experience des laboratoires nous 
apprend que la nettete des cristaux est toujours en rapport 
avec la limpidite des dissolutions clans lesquelles ils se 
forment. 

Telle est cette theorie, qu'il nous sera permis de qua-
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lifier d' ultraplutonienne, ou 1' auteur ne fait nulle diffi
culte d'imaginer une liqueur limpide de chaux carbonatee 
a une temperature a laquelle l'idocrase ne peut deja plus 
rester liquide; rnais ce remaniement des fusibilites n' est 
pas la seule objection grave qu'il y ait a faire. Le point de 
depart meme, la fusion ignee de la monzonite, ne saurait 
plus etre accepte sans contestation depuis les travaux des 
geologues 'lui ont montre quelle idee exageree on s' est faite 
pendant longtemps du role joue par la chaleur dans la 
formation des roches eruptives. 'fout porte a croire que 
l'eau a du avoir une large part au phenomene de Canza
coli; mais, pour mettre ce resultat en evidence, il faut pe
netrer plus avant dans l' etude de la zone de contact, et 
c' est ce que nous allons faire en resmnant dans un ordre 
rnethodique les observations que nous avons pu recueillir 
a Canzacoli SUL' la Margola et au Monzoni. 

Je distinguerai, entre la roche eruptive normale et la pre
dazzite, quatre zones paralleles, dont chacune est caracte
risee par des especes minerales determinees; non pas que 
ces zoues soient nettement separees dans la nature, ni 
qu'une observation plus attentive ne puisse y introduire 
un plus grand nombre de subdivisions; dans certains cas, 
l'une quelconque d'entre elles pourra manquer, et rarement 
la nature du terrain permettra de suivre la serie complete 
a un meme niveau de la ligne de contact. Mais cette divi
sion, a laquelle nous conduit Ja comparaison des echan
tillons recueillis en divers points, exprime bien les princi
paux moments du metamorphisme de la roche eruptive, et 
nous verrons plus tard qu' elle est confirmee par l' etude des 
filons de monzonite dans le calcaire. 

Premiere zone. Orthose, pyroxene, sphene. - Le premier 
effet marque du metamorphisme consiste dans la produc
tion d'une roche caracteristique, qu'on observe aussi bien 
a Canzacoli qu'au Monzoni, et qui est constituee par un 
agregat de lamelles brillantes d'orthose, d'un blanc gri-
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satre, et de cristaux noirs columnaires de pyroxene, pre
sentant les combinaisons Mg 1h1b112

• Le sphene brun, en 
grains -0u en cristaux adamaniins ayant la forme d'un toit, 
est un element essenüel de cette roche, ou l' on trouve aussi 
de la pyrite. 

II est cer.tainement curieux de ne rencontrer ici que de 
l' orthose, lorsque le feldspath strie domine dans la roche 
eruptive; cependant il n'y a pas a en douter; les deux cli
vages nets qu' on observe font entre eux l' angle de 90°, 
caracteristique du feldspath symetrique. 

Les cristaux de pyroxene seraient assez faciles a con
fondre a vec l' amphibole, a cause de leur forme allongee; 
mais independamment des mesures d' angles qui fournissent 
un caractere decisif, la section octogonale de ces prismes, 
leur durete egale a celle du feldspath et leur fusibilite sans 
bouillonnement suffisent pour les distinguer; ils sont noirs, 
absolument opaques, a cassure resineuse et tres-difftcile
ment cli vables; en revanche, les faces exterieures des cris
taux sont souvent tres-nettes. 

La roche n'est jamais magnetique. 
Au Monzoni, les cristaux de pyroxene sont tres-petits, 

et le sphene est tres-abondant. A Canzacoli, les prismes de 
pyroxene ont jusqu'a un centimetre de longueur, sont tres
bien formes, et le spMne devient plus rare; enfin, sur la 
Margola, le mineral titane dispara1t et l' on trouve une roche 
essentiellernent fek1spathique, remplie de noyaux de py
roxene noirs, resineux et concho:ides, clont la cassure, lege
rement irisee, ressemble beaucoup a celle de la houille. 
Ces noyaux ne sont jamais allonges sous forme de cristaux; 
neamnoins on reconnait souvent Ja seciion ocwgonale re
sultant de la combinaison des faces M, h1 et g1 

: la pyrite 
leur est toujours associee. 

Deuxieme zone. Pyroxime , idocrase compacte, wollas
tonite. - A mesure qu'on s'eloigne de la monzonite, le 
feldspath disparait, remplace par de l'idocrase grenue a 
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Iaquelle la chaux carbonatee commence a s'associer, et 
l' on passe a une deuxieme zone caracterisee par une pate 
d'un bbnc opaque legerement verdätre, petrosiliceuse, it 
cassme esquilleuse, rayant facilement le verre, et fondant 
au chalumcau en globules vitreux d'un brun prononce; 
c' est <le l' idocrase compacte , resultat auquel on s' atten
drait peu si l' on s' en tenait aux apparences. En outre, la 
p;:lte contient <les nodules noirs de pyroxene et des lamelles 
tres-facilement clivables, d'un gris argentin, a structure 
fibreuse, que je rnpporterai a Ja wollastonite OU Silicate de 
chaux CaO. SiOJ. En effet, ces lamelles presentent trois 
clivages faisant entre eux des angles de 96° et de 129°; 
leur substance est attaquee par les acides, et, dans Ja dis
solution, ou l'arnmoniaque donne un precipite insensible, 
l' oxalate d' ammoniaque produit un depüt abondant de 
chaux; c'est clone, tout'au moins, un silicate tres-calcaire. 
II serait d' ailleurs tout nature! de rencontrer, a cute du 
pyroxene, une substance dont la composition rentre, comme 
celle de l'augite, dans la formule generale RO, Si03

• 

Le pyroxene et Ja wollastonite disparaissent entierement 
a Ja i\Iargola; et il en resulte une zone d'une assez forte 
epaisseur, composee d'idocrase en roche. La päte est d'un 
blanc jaunätre veine de brun fonce; eile se comporte, au 
chalurneau, exactement comme Ja variete precedente; 
d' ailleurs, un caractere qui ne laisse aucun doute est la 
presence, sur les fissures de cette roche, de nombreuses 
faces de gJissement striees, a eclat vitreux prononi::e, de 
nuance verte claire, identiques a l'idocrase cristallisee de 
la troisieme zone, et qui sont le resultat du frottement mu
tuel des deux parois des fentes. 

Troisieme zone. Jlica, idocrase, chaux carbonatee, (er 
oxydule. - La troisieme zone ne constitue plus, a propre
ment parler, une roche; c' est un agregat de trois substances 
minerales : le mica, la chaux carbonatee et l'idocrase, aux
quelles il convient d'ajouter le fer oxydule. 
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Le mica se presente en lamelles d'un vert poireau, a 
eclat gras, souvent empilees de maniere a former des 
prismes hexagonaux tres-reguliers. Ce mica se distingue 
de celui de la monzonite par sa nuance d'abord, et par un 
autre caractere plus essentiel : il est a un seul axe optique; 
aussi n' est-ce point du tout une concentration du mica de 
la roche eruptive, mais bien le resultat d'une cristaliisation 
speciale. Tantöt Je mica est noye dans Ja masse du calcaire, 
et alors sa forme cristalline est tres-accusee ; il a l' eclat 
nacre et la nuance vert poireau sur la base, l'eclat vitreux 
et Ja nuance vert bouteille sur les faces verticales; tantöt 
les lamelles sont indistinctes et reunies en masses comme 
celles des micaschites. Chauffä dans le matras, ce mica de
gage beaucoup d' eau et devient argentin en exhalant une 
odeur empyreumatique. Sa durete est intermediaire entre 
celle du gypse et celle de la chaux carbonatee; il est atta
quable par les acides et laisse le silice sous la forme de pe
tites ecailles blanches nacrees ; en un mot, il presente tous 
les caracteres des micas magnesiens. 

L'association du mica et de l'idocrase, a Canzacoli, avait 
deja frappe les ohservateurs, et M. Blum signalait le premier 
de ces mineraux comme une pseudomorphose de l' autre; mais 
il nous semble impossible de justifier une telle conjecture. 
et la coexistence, meme sur un seul cristal, de ces deux 
especes minerales n'aurait nullernent besoin d'etre expli
quee par une hypothese de ·ce genre. 

L' idocrase est, par excellence, le mineral de contact a 
Canzacoli ; on en trouve plusieurs varietes : une verte, une 
brune, une jaune. 

L'idocrase verte forme des prismes quarres pyramides, 
stries, a eclat vitreux et adamantin, d'une nuance int.er
mediaire entre le jaune et le vert emeraude, engages dans 
la chaux r.arbonatee; tres-rarement les cristaux sont com
plets, et souvent l'idocrase forme un simple enduit strie, 
ayant la forme d'un cristal, sur un noyau calcaire. La 
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chaux carbonatee est blanche et grenue comme de l' albätre 
et se moule exactement sur les cristaux, dont elle remp1it 
les intervalles. 

L'idocrase jaune <Illiel est souvent associee a la variete 
verte, dont elle ne parait pas diflerer essentiellement, car 
on les trouve quelquefois ensemble sur le meme cristal. 

L'idocrase brune se presente en prismes pyramides com
plets, avec les troncatures produites par la base et les faces 
verticales paralleles- aux diagonales du losange; la pyra
mide domine toujours de beaucoup. Ces cristaux sont sou
vent tres-nets et atteignent jusqu' a 2 ou 5 centimetres 
de longueur; ils sont engages dans de la chaux carbonatee 
spathique bleuätre, qui decrepite et perd sa coloration 
quand on la chauffe, ce qui prouve qu' elle contient de 
l' eau et probablement une matiere organique. Les faces des 
cristaux calcaires sont striees diagona:lement, et leur forrr.3 
est le rhomboedre primitif avec clivages faciles. 

Il est a r~12'.lrquer que l'idocrase brnne forme souvent 
de gros noyaux irreguliers, rnais jamais des surfaces minces 
comme la variete verte. 

11 serait interessant de decider, par des analyses, en quoi 
different les trois varietes d'idocrase; le prindpe de leur 
coloration se trouve certainement dans leur composition 
chirnique, car la chaleur est sans action sur la nuance de 
leurs cristaux. 

Outre les cristaux definis, l'idocrase existe encore id' etat 
de grains verts ou bruns, en melange intime avec le cal
caire; on trouve, dans le val di Monzoni, de gros blocs a 
texture grenue, entierement composes d'un pareil agregat. 

Le (er oxydul6 se rencontre ave_c la chaax carbonatee et 
le mica, au milieu desquels il forme des grains noirs de 
tres-petites dimensions. On y reconnait souvent, a la loupe, 
des octaedres tres-regulit~rs ; ils impregnent,. parfois les 
prismes de mica de la maniere la plus intime. 

La roche des deux premieres zones etant absolument 
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sans action sur le barreau airnante, on voit que tout l'ele
ment magnetique s' est concentre vers le contact. 

Gehlenite, fassa"ite. - L'idocrase n' est pas le seul sili
cate calcaire qui caracterise la troisieme zone; elle domine 
a Canzacoli, mais a certains niveaux dans cette localite, et 
presque partout, au Monzoni, on rencontre une autre sub
stance, Ia qehlenite, dont la composition differe de celle de 
l'idocrase par la prescnce d'une moindre quantite de silice 
et de magnesie et d'une plus forte proportion d'alumine, la 
quantite de chaux restant Ja meme. ' 

La gehlenite forme des prismes carres aplatis, clont la 
couleur varie du gris au jaune isabelle, et qui sont presque 
toujours alteres a la surface; ces prismes sont noyes dans 
la chaux carbonatee en compagnie de l'idocrase grenue. 
A Canzacoli, on remarque, au milieu des lamelles de cal
caire, de petits grains noirs a eclat vitreux et a poussiere 
blanchätre qui ne sont pas magnetiques , et qui forment 
quelquefois des octaedres d'une regularite admirable, mais 
qu'il serait tout a fait impossible d'apercevoir sans le se
cours de la loupe; il n' est pas douteux que ce ne soient des 
cristaux de spinelle noir (pleonast), car au Monzoni, ou la. 
gehlenite abonde, on trouve le spinelle noir en beaux oc
taMres dans la chaux carbonatee. II semble ainsi que la 
magnesie, qui manque a la gehlenite pour etre identique a 
l'idocrase, se soit portee sur un exces d'alumine pour s'y 
combiner sous forme de spinelle. 

La {assa:ite, qui se rencontre en abondance au sommet 
du val di Monzoni, est une espece de pyroxene diopside 
dont les cristaux ont un f acies particulier a cause de la pre
dominance des faces M, b'/2 et b1h, qui lui donnent l'aspect 
de doubles pyramides quadrangulaires pointues, assemblees 
obliquement par leurs bases; ils ont jusqu' a 2 centime
tres de longueur et sont plus ou moins transparents sur 
les aretes. Leur couleur varie entre le vert bouteille et Je vert 
noirä.tre; leur eclat est souvent tres-vif, mais ils se ter-



308 CONSTITUTION GEOLOGIQUE 

nissent a l' air; ils forment des agregations d' individus cris
tallins au milieu de la chaux carbonatee spathique bbnche 
ou bleuatre. 

J'ai retrouve la fassa"ite en beaux cristaux et en masses 
cristallines en un point de la ligne de contact sur Ja j\far
gola; cette circonstance merite d' etre signalee, parce qu' elJe 
prouve que les trois especes minerales: idocrase, gehJ611ite 
et fassa"ite, coexistent a Predazzo; leur presence en tm point 
donne ne peut cependant pas etre indifferente, et doit etre 
en rapport direct avec la nature de la roche eruptiYe. ,\utant 
que nous en pouvons juger d' apres les faits observes, il est 
permis de dire que l'idocrase caracterise le contact de Ja 
monzonite granitoicle, que la gehte11itc et Je $pi11elle corres
pondent a Ja monzonite normale, et qu'enfin Ja fassa"ite re
pond a la monzonite magnetique, qui est la plus basique de 
toutes, et comme on sait que les trois varietes de monzonite 
se rencontrent a Canzacoli' il n' est pas etonnant qu' Oll y 
trouve aussi les trois especes minerales. 

Quatrieme zone. Serpentine. - La quatrieme et derniere 
zone, qui est la plus mince, est ~aracterisee par une matiere 
serpentineuse, le plus souvent associee a la chaux carbo
natee lamelleuse; quelquefois cette derniere disparait, el. 
l'on obtient une salebande d'hydrosiJicate magnesien a 
partir de laquelle on passe au calcaire encaissant, de moins 
en moins impregne de serpentine. La m.iance de l'hydrosi
licate varie entre le vert et le violet; caJcine dans le matras, 
il abandonne de l' eau et perd sa couleur verte. II est infu
sible au chalumeau, et l' acide sulfurique l' attaque ii. peu 
pres completement, avec depöt de silice blanche grenue. 

On trouve dans les diverses carrieres de Predazzite de 
Canzacoli et de la Margola, des filons assez curieux de o"', 1 o 
a om,5o de puissance, composes uniquement d'hydrosilicate 
magnesien au centre et de serpentine pure sur les bords. 
Au contact avec la predazzite se trouve une zone tres-mince 
contenant beaucoup de fer oxydule en grains impercep-
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tibles, tandis que la masse de l' hydrosilicate n' est pas ma
gnetique. 

Ces filons ont d'abord ete donnes pour du granite serpen
tinise : a. cette occasion, M. Bischof a discute la possibilite 
d'une pareille transformation chimique, et a conclu pour 
Ja negative; mais il nous semble que Ja question a ete mal 
posee ; il ne s' agit pas, en efi'et, de savoir si les elements du 
granite peuvent, par une serie de transformations, devenir 
de Ja serpentine, mais bien si la pä.te qui, en cristallisant 
dans des conditions normales, donnerait naissance a. un gra
nite, peut, au moment de l' eruption et lorsqu' elle est encore 
plastique, concentrer, au contact de la roche encaissante, 
une forte proportion de silice et de magnesie, ce qui n'a 
rien que d' admissible. 

M. de Richthofen a decrit les filons dont il s'agit comme 
etant du melaphyre serpentinise, et M. de Cotta parait avoir 
adopte cette maniere de voir. Neanmoins, nous croyons, 
avec M. Elie de Beaumont et M. Delesse, que ce sont en 
1'ealite des filons minces de monzonite qui se sont trouves 
dans des conditions exceptionnellement favorables a la 
eoncentration de l' element magnesien. En effet, il semble
rait etrange qu'il y eut, dans toutes !es carrieres de predaz
zite, un filon de melaphyre a cöte d'un filon de monzonite. 
Des filons de melaphyre traversent, d'ailleurs, en plusieurs 
points, le massif calcaire de 13. Margola sans qu' aucune 
transformation de ce genre ait ete observee; et si, dans la 
grande carriere de CanzacoJi, la question reste difficile a 
resoudre, parce qu'on ne voit pas a quelle masse viennent 
se reunir les filons de serpentine, en revanche, dans la car
riere superieure, on en trouve un plus puissant qui, apres 
une salbande de serpemine pure, presente une roche a 
grain fin qui parait se rattacher au type monzonite sans 
avoir rien de commun avec les melaphyres. 

Nous conserverons donc cette opinion jusqu'a plus ample 
informe, et nous signalerons, apres M. Delesse, la concen-

21 
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tration de l'hydrosilicate magnesien vers la roche encais
sante comme un des traits caracteristiques du gisement de 
cuntact de Canzacoli. Remarquons, en outre, que cette con
centration a deja ete preparee dans Ia deuxieme zone par 
le developpement du mica magnesien, qui forme Ia transi
tion entre la roche eruptive et Ia serpentine, et que ce mica 
magnesien se retrouve dans la plupart des gites de contact 
analogues decrits par M. Delesse dans ses Eludes sur le 
metamorphisme. 

Filons de Canzacoli. - Si I'on veut voir la plupart des 
circonstances du contact rassemblees dans un tres-petit es
pace, il suffit de se transporter au pie<l de l' escarpement cle 
Canzacoli, sur la colline ou se trouvent les filons de monzo
nite signales par M. de Cotta; ils sont au nombre de deux, 
separes par un intervalle de 2 metres de calcaire; leur 
puissance est de 1 a 2 metres, et ils se sont intercales pa
rallelement a la stratification, qni fait, dans cet endroit, un 
angle d' environ 15° avec l' horizon. 

Le calcaire, aupres du contact, prend un aspect rubane 
et devient de plus en plus vert et serpentineux : on arrive 
ainsi a une Salbande de 6 a 8 millimetres, composee de Ser
pentine avec chaux carbonatee; puis on trouve : une couche 
de 4 millimetres, formee de mica magnesien a un axe et 
d'idocrase; une couche de 5 millimetres, composee de chaux 
carbonatee spathique et de fer oxydule; enfin une zone de 
1 centimetre contenant: chaux carbonatee, rnica hexa
gonal, idocrase et fer oxydule; apres cela, on passe peu 
a peu, par I'intermediaire d'une forte zone de mica ma
gnesien' a la roche eruptive qui ' dans cet endroit' tient 
le milieu entre la monzonite micacee et Ja monzonite grani
toi:de. 

Resume.-En somme, si' nous cherchons a resumer da.ns 
un tablean la suite des actions de contact, nous dresserons 
la serie qu' on va lire : 
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i • Roche encaissante 
normale. . . . . . 1. Calcaire dolomitique grisa.tre de Mendola. 

2° noche encaissante 
metamorphique.. 2. Predazzite (ch:i.ux carbonatee et brucite). 

'3. Serpentine. 
4, Serpentine avec chaux carbonatee. 
5. Chaux carbonatee, fer oxydule, mica ma

gnesien. 
3~ Roche eruptive me· 6. Chaux carbonatee, idocrase, fassaite, 

tamorphique. . . gehJenite, ~pinelle, mica ä un axe. 
7. Idocrase compacte. 
8. Idocrase compacte, pyroxlme, wollasto

nite. 
19. Pyroxene, orthose, sphene. 

ti• Roche eruptive nor-
male. . . . . . . . 10. Monzonite. 

Jaspe rubane. - C'est probablement aux pMnomene~ 
de contact qu'il faut rapporter la presence d'un jaspe rubane 
au sommet de la Margola, ou il forme des rochers remar
quables par le parallelisme parfait des zones qui les consti
tuent : ces zones ont de 1 a 2 centimetres de puissance, et 
prennent toutes les nuances possibles. Il paralt difficile 
d' expliquer leur formation sans admettre un metamor
phisme avec introduction de silice. Le meme fait se repro
duit au col d' Alle Selle, dans le massif du Monzoni : il a 
besoin encore d'etre etudie. 

Considerations generates. - Apres avoir expose, dans 
l'ordre suivanL lequel ils se revelent a l' observation, les 
pMnomenes a.uxquels a donne Iieu le contact du calcaire 
et de la monzonite, il convient de rechercher quels ensei
gnements generaux peuvent sortir de cette eturle, et si eile 
n'est pas de nature a fournir de precieuses indications sur 
l' origine de la roche eruptive. 

Le fait capital, qui doit tout d'abord attirer l'attention, 
c' est le melange des elements de la roche encaissante et de 
la monzonite, atteste par la presence simultanee de l'ido:... 
crase, de la gehlenite, de la fassaite et de la chaux carbo-
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naUie. De quelle maniere ce melange a-t-il pu se produire? 
Teile est evidemment la grande question qu'il faut resoudre. 
M. de Richthofen a aclmis une fusion commune des deux ro
ches; contre cette hypothese, nous ferons valoir les raisons 
suivantes : d'une part, la nettete avec laquelle s'accuse la 
iigne de contact de la predazzite et de Ja bande metamor
phique 5'accorde mal avec l'idee d'une fusion, qui forait ne
cessairement na1tre des contours plus ou moins irreguliers; 
d' autre part, Ja nature des mineraux de contact empechc 
d:admettre l'intervention d'une tres-haute ternperature; 
ainsi nous avons vu que la chaux carbonatee bleuatre perd 
sa couleur quand on la chauffe, et que le mica vert clevient 
argentin et opaque par la calcination. Enfin, nous trouvons 

. l' eau partout, aussi hien dans la hrucite quf:' l'idocrase, Je 
mica et la serpentine, et cette eau ne resiste pas a la cha
leur de la lampe a alcool. 

Nous arrivons donc necessairement a la conclusion que !es 
actions de contact de Ja monzonite rentrcnt essentiellement 
dans le ctomaine des phenomertes chimiques cle Ja voie hu
mide. Des dissolutions pouvaient seules operer Je melange 
deselernents du calcaire et de ceux de laroche eruptive sans 
alterer Ja forme de h ligne de contact; elles seules pouvaient 
posseder assez de mobilite pour permettre aux substances 
<le se grnuper par zones suivant leurs affinites; elles seules 
pouvaient determiner la cristallisation, a l' etat d'hydrate. 
de la magnesie contenue dans Ja predazzite; elles seules 
enfin pouvaient injecter dans les calcaires triasiques le 
massif granitolde de Predazzo sans produire le moindre de
rangement dans l'horizontalite des couches, et sans donner 
naissauce a des breches ni a dt s conglomerats. 

Cela ne veut pas dire que la chaleur n'ait pas joue de role 
dans !' eruption de la rnonzonite: cette idee n' a rien d'im
compatible avec celle des dissolutions chimiques : seule
ment nous croyons qu'il n'y a pas eu de fusion ignee, et 
que le calcaire n' a ete ni fondu ni meme rendu plastique; 
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el si nous rapprochons ces circonstances de 1' absence 
presque complete d'actions metamorphiques au contact du 
calcaire et des melaphyres du val de Fassa, il nous sera 
peut-etre pennis de diviser les roches eruptives du Tyrol 
meridional en deux groupes, l'un granitoi:de, produisant 
des effets de contact energiques, et caracterise par les dis
solutions chimiques ; l' autre porphyrique, sans actions me
tamorphiques sensibles et ou la chaleur parait etre le prin
cipal agent en jeu. 

On objectera peut-etre l'analogie des blocs d'idocrase de 
la Somma avec ceux de Canzacoli; mais cela ne saurait etre 
une raison decisive; car rien ne prouve que les mineraux 
<le la Somma aient une origine ignee, et l' on est parfaite
ment en droit d' adrnettre que, forrnes dans l'interieur de la 
terre, par voie chimique, au contact d'un calcaire et d'une 
matiere eruptive magnesienne, ils ont ete sirnplement re
jetes par le volcan. 

Ce n' est la du reste qu'une question theorique, et il serait 
temeraire de pretendre la resour!re d'une maniere definitive 
avant que les circonstances geologiques du phenornene soient 
ronnues avec une entiere certitude; il importait seulement 
de bien etablir l'ordre des actions metamorphiques, jus
qu'ici trop rapidement etudiees, et de montrer que ce n'est 
ni dans des fentes du calcaire ni dans les geodes de la roche 
eruptive, comme l' ont dit beaucoup d' observateurs, mais 
bien dans une zone <le contact fort regulierernent constituee, 
que sont venues cristalliser des especes minerales definies, 
caracterisees toutes par l' association des elements du cal
caire et de ceux de la monzonite. Quant a l'ordre uans 
lequel les mineraux se sont groupes, il serait d'un haut in
teret d' en avoir la clef; rnais ce resultat ne peut etre atteint 
que par de patientes observations et une longue etude chi
mique. Contentons-nous , pour le mornent, d' ajouter aux 
considerations que nous avons deja presentees une rernarque 
sur le röle de l' elernent ruagnetique; nous avons dit que, 
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tandis que la monzonite attire toujours le barreau aimante, 
Ies trois premieres zones metamorphiques sont sans action 
sur lui, et que tout le fer oxydule se trouve reporte dans la 
quatrieme, ou il forme quelquefois des octaedres parfaits, 
ce qui n' a pas lieu dans la monzonite ; en revanche, le titane 
reste du cöte de la roche eruptive, dans la premiere zone, 
ou il cristallise sous forme de sphene; ainsi, il parait y avoir 
sepa.ration et transport aux deux extremites opposees des 
elernents du fer oxydule titanifere de la monzonite. 

En terminant, nous signalerons l'utilite qu'il y aurait, 
pour la science, a entreprendre une comparaison appro
fondie du gite de contact de Canzacoli et de celui de Czik
lova, dans le Banat autrichien; la aussi une roche syenitique 
traverse le calcaire cretace et y detennine Ja formation 
d'une bande metamorphique encore plus }arge que celle de 
Predazzo, et caracterisee par l'idocrase, la chaux carbo
natee bleuätre, la wollastonite et les zeolithes : l' observa
tion y est facile a cause de la nature peu accidentee du 
terrain, et il n'est pas douteux qu'une etude de ce genre ne 
soit de nature a amener des resultats importants. 
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