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une alternance réelle que MM. Paillette et de Verneuil avaient parfaitement constatée (1) ».

Reconnaitre la succession des différents niveaux des Terrains paléozoiques dans
les monts Cantabriques. avait pour moi d'autant plus d’intérét, que j’avais conservé un
souvenir plus vivant de mes premiéres recherches géologiques. Divers séjours dans les
Ardennes, ot M. Gosselel avait bien voulu me prendre pour compagnon de ses courses,
m’avaient appris 4 comprendre et A a‘mer ’étude parfois ardue des anciennes formations
géologiques. Souvent, le soir dans la Posada, il m’est arrivé, aprés mes courses toujours
trop rapides 4 travers la montagne, de regretter les bonnes soirées des bords de la Meuse,
et los conseils qui auraient jeté tant de lumiére sur le travail de la journée! Mais les
lecons au moins de mon cher et savant malire M. Gosselet, ont toujours été présentes a
mon esprit, et ce Mémoire est un fruit nouveau de son ficond enseignement.

Je dois aussi un témoignage de ma profonde reconuaissance 3 MM. Fouqué et
Michel-Lévy, pour la direciion savante et dévouée qu'ils ont bien voulu me donner : c'est
4 leur école que je me suis formé 4 ’dtude microscopique des roches.

G'est pour moi un devoir de remercier ici les savants qui m'ont recu en Espagne
d’une maniére si cordiale: qu’il me soit permis de mentionner spécialement
M. Manuel Fernandez de Castro, Directeur de la commission de la carte géologique,
qui a su donner une si vive impulsion aux recherches géologiques en Espagne,
ainsi que M. J Mac Pherson, et M. Daniel de Cortazar, ingénieur en chef des mines.
Je leur dois de nombreux documents sur la géologie de I'Espagne, je leur dois d'avoir pu
me procurer les cartes et les livres indispensables a mes éludes : grace enfin 4 leur
obligeance, j'étais parfaitement équipé et muni de nombreuses introductions auprés des
ingénieurs des mines asturiennes, quand je quittai Madrid pour la province de Léon.

De nombreux renseignements pratiques., si utiles au géologue qui va travailler
pour la premicre fois en Espagne, m’avaient él¢ donnés avant mon départ, avec la plus
grande obligeance par M. Jacquaot, Directenr de la carte géologique de France, par
Coquand, par MM. Ernest Favre et Louis Lartet, collaborateurs de de Verneuil. Qu’ils
veuillent bien agréer 'expression de toule ma gratitude, ainsi que M. le marquis de
Folin, M. A. Detfoyat, de Bayonne, M. A. Mareuse d'Avilés, et tous ceux don!l'amilié
a facilité ces recherches

Je ne lerminerai pas sans adresser des remerciments empressés a M. Iébert, de

(L) D'Orbigny : Cours élémentaire de paléont. et de géol. stratigraphique. 2° partie, p. 325.
De Verneuil el d’'Archiac : Bull. soc. geol. de France, 2*sér., 1845.
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PREFACE

Ces recherches sur les Terrains anciens des Asturies et de la Galice remontent 2
1877 (1); j'étais parti pour I'Espagne au commencement de cette année, dans I'espoir d’y
faire quelque découverte géologique.

Je voulais connaltre 1a faune primordiale, je désirais voir les localités dévoniennes
de Ferrofies, Pelapaya, tant vantées par de Verneuil : les Monts Cantabriques m’appa-
raissaient comme une terre promise, qui dézouverte par Paillette, Casiano de Prado,
de Verneuil, leur avait fourni des trésors paléontologiques, mais avait conservé en parlie
le secret de leur histoire.

1l n’est pas possible encore, de comparer en détail les formations paléezoigues des
Monts Gantabriques, malgré leur richesse en fossiles, avec les couches synchroniques des
régions voisines, divisées en assises, et en mniveaux paléonlologiques distincts. Non-
seulement on ne voit pas de relations immédédiates entre les faunes successives de ces
pnays, mais les listes de fossiles de certaines localités espagnoles classiques (Ferrofies,
Almaden) présentent des caractéres anormaux, des mélanges curieux, restés inexpliqués.
Des fossiles du Dévonien supérieur ont é1é souvent cités dans des giscments caractérisés
par des formes du Dévonien inférieur ; D'Orbigny d'accord avec d’Archiac, rapportait
méme des houilles des Asturies et du Léon au terrain dévonien, pensant « qu'il y avait

{1) J'ai fait dts mon retour, une relation délaillée de ce voyage, que l'on pourra trouver dans les
Annales de 12 société (T. IV, p. 292. — 29 juillet 1877).
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I'Institut, qui a mis libéralement 4 ma disposition son laboratoire et sa hibliothéque de la
Sorbonne; 4 M. Douvillé qui m’a ouvert les collections de I'Ecole des mines, ou sont
conservées les collections de Verneuil; & M. Paul Fischer qui m’a montré au Muséum la
collection de d'Orbigny.

Une large pait de Dlintérét que.pourfa présenler mon mémoire revient &
MM. Grand’Eury et Zeiller, qui ont hien voulu se charger de la détermination des végétaﬁx
que j'avais ramassés dans les houilleres, et qui ont ainsi fixé nos idées sur ’dge aupa-
ravant si discuté des houilles des Asturies,

Leurs observations devaient étre insérées dans ce volume, ou leur place était
marquée; mais les retards apportés d la publication de mon Mémoire, ont décidé
le Bureau de la Société, & faire paraitre ces travaux indépendamment du mien. Les
différents chapitres de ce Mémoire ont été lus & la Société Géologique du Nord-en 1880
et 1881, comme l'indiquent les comptes-rendus des séances, publiés dansles Annales (1).
Les premiéres feuilles sont tirées depuis un an déja, aussi n'si-je pu metire & profit,
a mon grand regret, divers travaux publiés dans le courant de 1882 : les indications

données dans 'addenda ne peuvent suffire A combler cette lacune.

(1) Sur le granite des Asturies el de la Galice, T. VI, p. 206, 2 juin 1880.
Sur les kersantitcs récentes des Asturies, T. V11, p. 217, 16 juin 1880.
Sur lgs Corailiaires paléozoiques des Asturies, T. VIII. p. 21, 8 décembre 1880,
Sur les Bryozoaires paléozoiques des Asturies. T. VIIL. p 85. 21 janvier 1881,
Sur les Crinoides paléozoiques des Asturies, T. VIII, p. 90. 30 mars 1881.
Sur les Lamellibranches, Gastéropodes et Céphalopodes, T. VIIf. p. 176, 4 mai 1381,
Sur les roches sédimentaires des Asturies, T VIIL. p. 232,22 juin 1881.
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ERRATA ET ADDENDA

Page 15ligne 47, ajoutez ; Bull. soc. géol. de France, 2¢ sér. T. IX. p. 482.
~— 53 — 12,lisez Pl. XIX fig. 17 au

- 85 =— 20
— 85 ~— 26
—_ 8 — 1
— 112 - 25
— 130 en nole
— 184 ligne 26
- 144 — 6
— 146 — 30
-— 148 — 27

Pl. XX fig. 1
Pl. XX fig 14
Pl. XIX fig. 18

lieu de Pl XIX,

le feldspath et le guarz —

zonés.
est"plus

Filons de Presnas (PI. 1, fi

Pl. XXI
Pl. XiX,
Pl. XIX.
le feldspath et l'orlhose.
zones,
plus est.
o, 2).

Filons de Selviella (Pl. 2, fiz 1).

Pointement de Salave (PI. 1, fig. ).

— 177 Les Verticiilipora auxquels J'ai comparé ici les Scoiithes, forment anjourd'hui le type du

nouveau genre Barroisia (Munier-Chalmas), donl les relalions avec les éponges calcaires

(Pharelrones du groupe des Sphinclozoa) onlété clairement établies par M. G. Steinmann.

1l n’y a donc pluslieu de parler de leursrelationsavee cerlaines alguss (Siphondes verticil-

lées): et c’est des Ceelentérés inférieurs (Calcispongiaires) qu'il convient de rapprocher les

Scolithes.Dans le méme Mémoire de M. G. Steinmann sonl figurées diverses Pharetrones

paléozoiques des Asluries (Neues Juhrd. [ Miner. 1882, 2 Bd. p. 189)
— 194 en nole lisez Bd. XXI au lieu de XI.

— 270 Notre Pentamerus Oehierti devra sans doule ¢ire réuni au Penlamerus Hercynicus de
M. A. Halfar {Zeits, d. deuls. geol.Ges. Bd. XXXI, nov. 1879. pl. XIX. p. 705), dont on ne

connait encore que le moule interne, granule, scule partie inconnue du P. Oehlerti.

— 872 ligne 12, lisez phylum

— 420 — 8
— 48 — 6
— 484 — 11
- 49F — 14
— 5283 — 80

— 583 en note,

Pl. XIX fig. 3
sont
PLXIX, fig. 4

Pachypora cervirornis —

PL XIX, fig. &

ligne 8 lisez 1881

— 595 ligne 11, lisez highly
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au lieu de phylium.

Pl. XIX, 1. 10.

vont.

Pl. XIX, f. 8.
Athyris cervicornis.
Pl. XIX, f. 2.

1841,

higlhy.




INTRODUCTION HISTORIQUE

Le sol des Asturies, comme celui des parties voisines de la Galice, est extrémement
accidenté ; de nombreuses gorges, des cascades, des torrents et des rivitres coupent
de hautes montagnes pittoresques, ornées d’une riche végétation. Ces provinces ne
forment pour le naturaliste qu'une méme région naturelle, elles ont méme climat,
méme faune et méme flore; leur élude est inséparable pour le géologue, qui ne trouve
que dans la Galice les terrains primitifs, sur lesquels reposent les terrains paléozoiques
des Asturies.

Cette région nalurelle est limitée au nord par I'océan, elle est neltement limitée
au sud par la chaine Cantabrique, dont quelques sommets atleignent plus de 2500
métres de hauteur; de cette ligne de faite jusqu’au rivage de 1a mer, s’étend une série de
sierras et de cordales inégales, verdoyantes, échelonnées les unes au-dessus des autres,
et séparées par des vallées profondes, transversales, qu'il faul parcourir successivement
pour se rendre comple de la structure de ce massif montagneux. Au sud dela province,

2
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la rapidit¢ des pentes rend souvent fort difficile I’accts des sommels; au centre,
I’abondance de la végétation ne permet pas de reconnalire facilement I'allure des
couches houilléres, toujours fortement inclindées; & 'onest enfin, dans Ia sauvage contrée
Cambrienne, ’éloignement des gites ou 'on puisse passerla nuit, est un obstacle sérieux
au relevé des coupes détaillées.

Les richesses de toutes sorles que contiennent ces monts des Asturies, expliquent
I'attention qui leur a été donnée par de nombreux ingénieurs et géolognes: En 1869,
d’aprés les rapports de M. Denis de Lagarde, !a province d’Oviédo a fourni 4 Pindustrie
335492 quintaux métriques de minerai de fer, 11500 de zinc, 81000 de mercure, 22256
de manganése, 775 de cobalt, et 3674951 de houille ; aussi, plus de 60 mémoires
géologiques ont déja été écrits sur la province d'Oviédo. Il est facile d’en retracer
I'historique depuis le grand travail du directeur de la carte géologique d’Espague,
M. Manuel Fernandez de Castro, qui a écrit d’'une facon si magistrale lhistoire de
la géologie en Espagne (').

Aprés les notes de Pline, sur l'or et I'étain des monts Cantabriques, le premier
mémaoire écrit sur la géologie des Asturies remonte d’apres M. Manuel Fernandez de
Castro 4 1644 et est dd au P. Gaspar de Ibarra. Ce mémoire, comme la plupart des
suivants, dis au Comte de Toreno, & Jovellanos, 3 Fernandez, n’ont plus avjourd’hui
qu’un intérét historique.

Le rapport sur les ”Minas de carbon de piedra de Asturias” publié en 1831 par les
ingénieurs Joaquin Ezquerra, Rafael Amor, Felipe Bauza, Francisco Garcia, fot le
premier mémoire vraiment scientifique publié sur la géologie des Asturies. Il fut le
signal d'une série de travaux mémorables de M. G. Schulz et de Paillelte, publiés de 1834
4 1858 dans les Anales de Minas” et ]la “Revista minera”. On dit aussi & cette époque
quelques observalions intéressantes 4 Buvignier.

En 1845 parut I’étude de Paillette sur quelques-unes des roches qui constiluent
la province des Asluries, étude importante pour la connaissance du terrain houiller,
et sur laguelle nnus aurons souvent ’occasion de revenir. Cette méme année vit
paraitre le premier mémoire de I'importante série des publications paléontologiques de

de Verneuil sur les Asturies.

(1) Excmo Sr. D. Manuel Fernandez de Castro; Notas para un estudio bibliografico sobre los origenes
y estado actual del mapa geologico de Espana. Rol. de ln com. del map. geol. T. 1. 1874, p. 15-152.

Excmo Sr. D. Manuel Fernandez de Castro: Noticia del estado en que se hallan los trabajos del mapa
geologico de Espana en 1874, Bol. de la com. del map. geo!. T. 8, 1876, p. 40.
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En 1849, Pailleite et E. Bezard publient leurs importantes recherches sur les
minerais de fer des Asturies, ol en outre de nombreux détails sur 1a composition et la
valeur industrielle de ces minerais, ils recénnaissent leurs différences d’dge, el étudient
successivement: 1° gisements dans les granites, 2° gisements dans les schistes lusirés,
vraisemblablement siluriens, 3 gisements dans le terrain dévonien, 4° gisements dans
le calcaire de montagne, 5° gisements dans le calcaire carbonifére proprement dit,
6e gisements dans le Lias? peul-élre terrain Pénéen, 7° gisemenis dans les terrains
crétacés ou postérieurs 3 Ia craie. Pailletle publia en outre en 1849 une étude sur les
poudingues houillers de Mieres.

En 4850, la Revista minére donna deux mémoires sur les terrains houillers des
Asturies, 1'un sur le terrain houiller d'Arnao df & Desoignie, I'autre sur le terrain
houiller de Riosa de Dionisio Thiry. Un volumineux mém(;ire de R.P. vy Lopez surla
géologie agricole de la province des Asturies, fut publié en 1853 et couronné par
I'académie royale des sciences; l’auteur.‘parait toutefois avoir trouvé la plupart de
ses documents géologiques dans les travaux précilés de M. G. Schulz.

Une description rapide des mines de houille des Asturies fut écrite en 1854 par
MM. Fernando Bernaldez, Juan Pablo Lasala, et Ramon Rua Figueroa.

En 1855, la Revista miners contient vn article de Pailleite sur le calcaire
carbonifére des Asturies, et un autre de Desoignie sur le tunnel d’Avilés. Paillette publia
cette méme année en collaboration avec R. A. Builla, le plan général des houilltres de
Ferrones et de Santo-Firme.

L’année 1858 restera eélehre dans les annales géologiques de 1a province d’Oviédo,
Cest lannée ofl parit la Descripcion geologica de Asturias de M. G. Schulz, mémoire
fondamental qui resiera toujours la base de la géologie cantabrique. Ce mémoire
a une trés grande valeur au point de vue de la topographie géologique : Pauleur s'était
proposé de suivre dans les Asturies la répartition des masses ou divisions sédimentaires
qui lui semblaient les plus naturelles, et il y a parfaitement réussi. Grice 4 M. Schulz,
les Asturies son! mieux connues actuellement que plusieurs des provinces paléozoiques
frangaises.

Le plan du présent mémoire différe essentiellement de celui qui a €€ suivi
par Schulz dans sa description des Asturies. J’ai négligé davantage le iracé des
limites des divers terrains qu’il avail si bien étudié, et me suis attaché au conlraire

3 suivre les falaises, les ravins, les vallées, qui pouvaient me montrer l'ordre de
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succession des diverses couches, et leurs relations muluelles. Je me suis proposé de
reconnaitre ainsi les divisions les plus naturelles de la série stratigraphique de cette
région asiurienne, qui devait éire un jour d’aprés Paillette (*), “"le champ de bataille des
géologues et des paléontologistes; j'en ai ensuite étudié avec soin les roches et les
fossiles, et ai cherché & comparer au point de vue de leur importance, de leur faune, et
de leur superposition, les formations paléozoiques des Asluries, avec les formations
correspondantes des régions mieux connues du nord de la France, de 1'Angleterre et
de I'Allemagne. Les progres récents de la science permeltaiengy d'ajouter un seeond
volume A celui qu'a dcrit M. G. Schulz en 1858, mais je crois qu'il ne serait guére
possible de refaire mieux le premier. Ce volume de M. G. Schulz est accompagné d'un
atlas avec deux cartes et une planche de coupes.

En 1859, parut une note de A. Desoignie sur le bassin houiller de Langreo;
M. Antonio Luis de Anciola donna aussi dans la Revista minera de bréves observations
sur les bassins houillers des Asturies.

En 1860, M. Ramon Pellico publia un mémoire sur les mines des environs
d'Oviedo, et M. Gobriel Heim sur les mines des environs de Quiros. Celte année
nous apporie le dernier mémoire de de Verneuil sur la paléontologie des Asturies:
nous reviendrons plus longuement sur ses travaux dans la partie paléontologique
de ce mémoire, nous contentant d’en donner ici la liste.

En 1861, son excellence Francisco de Luxan publia une relation détaillée de son
voyage scienlifique en Asturies; la plupart des observations géologiques sont empruntées
aux travaux de M. G. Schulz.

En 1865, M. Landrin décrit dans le Journal des mines, le bassin houiller de
Tuodela.

En 1866, M. Victor Lopez Seoane publia une description géologique et géographique
de la Galice, ol les matériaux ont éLé recueillis dans les publications de G. Schulz,
plus que sur le terrain.

En 1807, H. B. Geinitz donne une liste des végétaux trouvés dans les schistes
houillers d’Arnao et les rapporte au terrain houiller 4 sigillaires.

En 1874, MM. F. Dotella et K. Cifuentes publiérent dans les "Memorias dela
comision del mapa geologico de Espafia™, les observations géodésiques et topographiques

faites par la commission chargée de 1'étude des bassins houillers des Asturies : le soin

{1) Bull. Soc. géol. de France, 2¢ Sér. T. 2. p. 443.
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avec lequel cette partie du travail est exécutée nous font attendre impatiemment la fin de
cette publication, qui fournira les documents les plus précieux sur la géologie de I'époque
houilltre dans les monts cantabriques. Cette méme année 1874 vit paraitre une
énumération des plantes fossiles d’Espagne par M. A. de Areitio y Larrinaga, une étude
de M. Daniel de Cortazar sur la province d'Orense, ainsi qu’un rapport sur les houilles
de Moreda (Aller) par M. Virlet d’Aoust, auteur d’un premier mémoire en 1837 sur le
terrain houniller de Turon.

Le travail de M. A. Grand sur le bassin houiller des Astnries (Paris 1875) fournit
de nombreux renseignements wutiles, mais ne peutremplacer le travail promis par la
commission officielle, qui a di avoir entre les mains, feule de profils et de sondages,
que M. Grand n’a pu se procurer plus que nous.

En 1877, M. Enrique Abella étudie la mine de Teberga aux contins des Asturies.
De 41877 4 1881 parurent diverses notes dans le ”Boletin de la comision del mapa geologico
de Espafia”, et les "Annales de la Société géologique du Nord”, ou je cherchai successi~
vement & fixer 1'dge des schistes 4 nodules de la Collada de Llama (Léon), et celui du
-marbre griotte dans le Léon et les Asturies ; je donnai également une étude détaillée
du terrain crétacé de la province d’0Oviédo, et indiquai la succession générale des couches
paltozoiques dans les monts cantabriques.

En 1878, MM. L. Mallada et J. Buitrago firent d’intéressantes observations sur le
gisement de la faune primordiale sur les deux versants de la cordillére cantabrique.
M. J. F. N. Delgado qui avait accompagné ces savants pendant leur exploration présenta
an intéressant rapport sur ces questions 4 'académie royale de Lishoune.

Les études sur la province de Léon continuées de 1878 &4 1881 par M. Luis Natalio
Monreal devront étre consultées par tous ceux qui ’occuperont de la géologie des monts
cantabriques. Il en est de méme du Synopsis de las especies fosiles que se han
encontrado en Espafia” publié dans le ”Boletin de la comision del mapa geologico de
Espafa® (Tomes 2 i 8) par M. Lucas Mallada, et ot sont figurées touies les espéces fossiles
trouvées jusqu’ici dans la péninsule.

L'étude des roches de la Galice, si négligée jusqu’ici, vient d'étre I'objet d'un
intéressant mémoire de M. Jose Mac Pherson (Madrid 1881) sur lequel nous reviendrons
plus loin.

En résumé, les monts Cantabriques ont été 1'objet d'un assez grand nombre de

publications plus ou moins géologiques, que I’on trouvera énumérées et analysées dans
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Pimportant travail bibliographique de M. Manuel Fernandez de Castro. Plusieurs de ces
mémoires contiennent des documents locaux de valeur, quelques-uns dans le nombre
sont des travaux de grand meérite, et resteront la base et le point de départ de toutes les
recherches géologiques dans les Asturies: ce sont les travaux stratigraphiques de
M. G. Schulz, les travaux de Paillette sur les roches, et les travaux de de Verneuil et
de Casiano de Prado sur les fossiles. Nous devrons nous y reporter trop souvent dans
le cours de ce mémoire, pour qu'il soit nécessaire d’en donner ici une analyse
détaillée.

Nous recommandons spécialement pour la lecture de ce mémoire, les excellentes
cartes géographiques et géologiques de M. G. Schulz: nous avions trop peu de
modifications 4 y apporter pour les reproduire dans cet ouvrage, et ajouter encore
ainsi aux frais considérables auxquels les planches existantes nous ont déjd entrainé. Le
présent mémoire sera divisé en 3 parties distinctes: la premiére traitera des roches
cristallines (Lithologie), 1a seconde des fossiles paléozoiques (Paléontologic) , 1a troisiéme
de la disposition des terrains anciens qui forment Ie sol des Asturies et de la Galice
(Stratigraphie). Nous laisserons entitrement de coté 1'élude des terrains secondaires
(Triasique, Jurassique, Crétacé), qui forment divers lambeaux A la surface des terrains

primaires de ces conirées.

LISTE DES MEMOIRES RELATIFS A LA GEOLOGIE DES ASTURIES ET DE LA GALICE.

1644 P. Gaspar de lbarre : Manuscrit sur 'histoire naturelle de la province d'Oviedo, cité par son
Ex. Sr. D. Manuel Fernandez de Castro,
1781—1783 Conde de Tareno: Discursos pronunciados en la Real Sociedad de Oviedon.
17183 Cornide Saavedrn y de Larruga ; Informe sobre minas al Tateudente general del Reino de
Galicia. .
1790 Cornide Saavedra y de Larruge : Memoria sobre el discubrim, de una minade carbon de piedra
en las Puentes de Garcia Rodriguez
1795 Gaspar Melchor de Jovellanos : Noticia del Real Instiluto Asturiano.
1799 Domingo Garcie Ferfandez : Informe sobre el salitre natural descubierto en Asturias.
1831 Ezquerra del Bayo, Bauza, 4. de la Torre, el Garcia . Minas de Carbon de piedra de Asturias,
in-8, Mairid, avec carte et coupes.
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PREMIERE PARTIE

LITHOLOGIE

Description des Roches

CHAPITRE [
DES ROCHES SEDIMENTAIRES

Un coup d'ceil jeté sur la carte géologique des Asturies de M. G. Schulz montre
que cette province est formée presque entiérement de roches sédimentaires: sa moitié
orientale est constituée essentiellement par une masse calcaire qui se poursuit dans
la province voisine de Santander; dans sa moitié occidentale affleurent des schistes
et des quarzites qui reposent directement sur les roches schisto-cristallines de la
Galice.

J'al reporté la description de ces schistes cristallins, dont le mode de formation
est encore si obscur, 4 la partie stratigraphique de cet ouvrage, ol sont exposées leurs

conditions de gisement. J'indiguerai ici successivement les carvactéres minéralogiques

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 90 —

des schistes argileux, des quarzites et des caleaires, qui forment la masse des monts
Cantabriques. Je négligerai I’étude des roches sédimentaires subordonnées, n’ayant
rien 4 ajouter par exemple, aux belles études de Paillette et Bézard sur les minerais
de fer des Asturies, ni aux recherches de Paillette, Manuel de Aspiroz, sur la houille,
auxquelles on pourra se reporler directement.

Je terminerai la description des principales roches sédimentaires des monts
Cantabriques, par I'étude des mimaphyres de la région, roches cristallines, réguli¢rement

interstratifiées, et considérées ici comme des tufs porphyriques.

3 1

SCHISTES ARGILEUX (Thonschiefer).

Les schistes argileux des monts Gantabriques sont des roches d’apparence simple,
ou on ne dislingue guére a Peeil que des pailleties isolées de mica blanc, des grains
charbonneux, ou de petits cubes de pyrite. Ils perdent facilement leur cohérence par
I'exposition aux influences atmosphériques, et se transforment en argile ; avant d’arriver
a ce résultat extréme de décomposition, les schistes se délitent en feuillets généralement
droits, et en petits polyédres aplatis terminés irrégualidrement. Ils sont souvent fernes,
quelquefois luisants; leurs couleurs variables unies ou bigarrées sont le grisitre
(cambrien, silurien, dévonien, carbonifére), le brunitre (dévonien), le rougedtre
(dévonien, silurien, carbonifére), le verditre (cambrien, dévonien), le jaunatre
{cambrien, dévonien, carbonifére) : ces variations sont dues aux proportions et &
Iétat du fer et des matiéres charbonneuses qui se trouvent dans tous ces schistes,
elles sont sans valeur dans la classification bien qu’utiles pour le stratigraphe. Je ne
saurais par cxemple, distingner avec certitwle sur des échanlillons isolés, les schistes
giluriens, des schisles dévoniens ou des schistes cambriens des Asturies; bien qu'ils
contiennent ordinairement plus de matiéres charbonneuses que ces derniers, et soient
souvent aussi noirs que les schistes houillers. A part quelques observations locales,
I’étude comparalive des schisles asturiens d’dge différent, ne m’a donné aucun résultat
appréciable: Je ne vois pas de relations entre leur classification lithologique et

leur 4ge.
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Les principales variétés des roches schisteuses répandues dans les Asturies sont :

1o Les schistes argileux ordinaires.
Q0 Les calcschistes.
3o Les phyilades.

4o Les schistes grossiers quarzeuzx.

Les calcschistes se distinguent aisément des autres schistes par leur teneur en
calcite. Les Phyllades forment des couches 3 texture schisto-compacte, ordinairement
susceptibles de donner des feuillets d’une grande dimension et de se diviser ainsi d'une
maniére presque indéfinie en fragments d’une extréme minceur. Ils sont souvent plus
luisants que les schistes ordinaires, plus durs, résistent mieux aux influences météoriques
et se iransforment & la longue en une terre onctueuse qui ne fait point pate avec ’eau ;
leurs couleurs dominantes sont le gris-bleudtre et le verdatre. Le phyllade est assez
commun dans les Asiuries; cette roche si exploitée en France dans les lerrains
cambriens, siluriens, dévoniens, ol elle passe 4 I'ardoise, n’est guére travaillée encore
dans cetle contrée. Je n’ai vu que de rares exploitations dans les terrains cambriens et
sitluriens, mais il est pea douteux que des recherches bien dirigées n’en retrouvent
comme en Bretagne dans les terrains plus récents. Les schistes grossiers quarzeux sont
plus ternes que les schistes ordinaires, on y reconnait a I’eil nu ou au moins 4 la
loupe, les grains de quartz qui en forment la plus grande partie. Leurs couches
alternent avec les schistes argileux ordinaires, et ils passent souvent au quarzite.

L’étude microscopique de ces roches schisteuses confirme bien les quatre divisions
macroscopiques indiquées, en méme temps qu’elle explique les différences qui les.
séparent. Les roches schisteuses cambriennes se prétent surtout A cette étude, elles
se taillent plus facilement que les autres: je vais donc en décrire les diverses variétés,
et leur comparerai ensuite rapidement les schistes des autres formations qui m’ont, du
reste, montré les mémes éléments constituants.

Schistes argileux ordinaires (du lerrain cambrien): Les schistes gris-
verditre de la Punta del Pason prés Valdepares, ainsi que ceux de las Vallotas,
m’ont présenté au microscope du quarz, du mica blanc, de la chlorite, du graphite,
et comme minéraux accessoires de rares cristaux de tourmaline et de rutile.

Ces minéraux ont des caractéres particuliers: le quarz est en petits grains

cristallins, 4 contours nets, arrondis, polygonaux, clastiques. Il est transparent, et contient
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des inclusions liquides de trés petite taille, ainsi que de petits microlithes prismatiques
biréfringents, jaundtres, d’une détermination difficile. Les grains de quarz sont
juxtaposés, et cimentés entre eux par une substance phylliteuse micacée, en paillettes
irrégulitres, froissées, contourndes, brisées, sans contours cristallins et disposées sans
ordre. Ces paillettes offrent une coloration trés claire dans la lumiére natorells;
le déplacement du polariseur n’améne pas de changements sensibles de teinies;
elles polarisent vivemenl sous les nicols croisés en présentant des couleurs irisées,
éclatantes, dans lesquelles dominent le rouge et le jaune. Il n'y a toutefois qu’un petit
nombre de paillettes qui donnent ces couleurs de polarisation entre les nicols croisés,
elles s’éteignent alors suivant leur longueur; la plupart d'entre elles sont empilées
suivant le plan de division du schiste et sont couchées dans mes préparations suivant
leur base O P, leur conlour est irrégulier, elles restént constamment sombres sous les
nicols. Ces caractéres rattachent celte substance & un miea potassique & deux axes,
mais aucun de ces caractéres microscopiques ne permet d’identifier avec certitude
ces lamelles 3 une espéce déterminée de mica blanc: elles ne m'ont jamais présenté
les fibres enchevétrées et croisées en tous sens de la séricite des roches ardennaises.

On trouve avec ces paillettes de mica blane, d'autres paillettes moins abondantes,
vertes, dichroiques, fibreuses, radiées, & éléments non paralléles, s’éteignant en long,
et présentant les caractéres ordinaires de la chlorite.

Les matiéres charbonneuses sont peu abondantes, elles sont A I’état de granules
irréguliers, 4 bords chagrinés, opaques dans la lumiére naturelle, & éclat gris métallique
dans la lumiere réfiéchie, et se rapportent ainsi au graphite. La poussiére du schiste
chauffée au chalumeau sur une lame de platine est décolorée, par suite de la combustion
de ces granules noirs de matiére charbonneuse. 7

Les petits cristaux de tourmaline et de rutile indiqués dans ces schistes y
sont extrémement rares, et ¢e n’est que par leur analogic avec des formes abondantes
dans les phyllades que nous les déterminons ici. Il y a enfin dans ces préparations
de nombreux corps arrondis, biréfringents, qui ne me paraissent étre que des cavités
dues 4 Paltération de la roche, et remplie de chlorite et de limonite de décorhposttion.

Phyliades (du ferroin cambrien) : Ces phyllades se distinguent essentiellement
au microscope des schistes qu: je viens de décrire, par 'abondance du mica blane
que lon y rencontre, la petitesse des grains do quarz, et le grand nombre des

microlithes!fobservables dans la lumiére naturelle, aux forts grossissements. C’est ce
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que montrent mes préparations de Punta Corbeira, San Agustin & Navia, Punta de
Rumeles, et Quest de Cabo Cebes.

La plus grande partie du quarz est en grains microscopiques eclairs, transparents,
de formes irrégulires, arrondies, oviformes, polarisant vivement; ses bords ne sont
pas frais ni anguleux, mais passent insensiblement et uniformément & la pite encaissante.
Les conlours sont indistincls sous les nicols croisés ou ils sonl noyés dans l'épaisse
masse do mica argenté formant pate. Je n’ai pu y distinguer d’inclusions déterminables :
ce quarz me parait par tous ses caractéres assez récent comme Iindiquait déja M. Zirkel (1)
dans son premier mémoire; il différe neltement du quarz clastigue signalé dans les
schistes ordinaires. 1l entoure quelquefois (Punta Corbeira) de rares grains de quarz
clastique, plus gros, irréguliers, avec rares microlithes filiformes trés déliés (apatite?),
et petites inclusions liquides & bulles mobiles. Le quarz des phyllades est bien plus
difficile 4 étudier que celui des schistes A cause de I’abondance du mica qui obscureit
dans les sections tous ses caractéres. Ces préparations sont lraversées de petits
filonnets secondaires, formés de gros grains cristallins juxtaposés de quarz, avec
nombreuses inclusions liquides, et microlithes jaunes identiques & ceux qui abondent
dans la pate du phyllade (rutile). )

La substance micacée qui remplit ici le role de pite, et dans laquelle sont
enchassés tous les aulres éléments, est extrémement abondante dans les Phyllades.
On I'observe presque seule dans les sections normales & la stratification; les grains de
quarz montrent alors sous les nicols croisés leur contour étiré au milien des fibres
multicolores du mica, qui éleignent en long suivant le clivage, et présentenl les
couleurs de polarisation des micas blancs. Dans les sections paralleles, ce mica
taillé presque uniquement suivant sa base resle constamment éleinl, el on pourrait
le prendre pour une base amorphe isotrope, ou on ne distinguerait ici que quelques
rares cristaux. Dans la lumiére naturelle, il est incolore ou d'un blanc légérement
verdilre, parait en petites pailleties conlournées, irréguliéres, que I’on ne peut
hésiter & rapporter 3 un mica blanc. L’examen microscopique ne suffit pas on le sait,
3 délerminer la variété de muscovite & laquelle il appartient.

Le feldspath est un élément rare et accidentel de nos phyllades: peut-étre

pourrait-on méme le considérer ici comme élant d’origine clastique? Je n’en al reconnu

Q1) F. Zirkel: Ueber die mikrosk. Zusammeunsetzung v. Thonschiefern v. Dachischiefern, Poggendorffs
Annal. der Physik. u. Chem. T. 144. 1872. p. 319.
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que dans les phyllades vertes de la Punta Corbeira, il y est peu abondant, et appartient
4 un feldspath triclinique, en pelits grains irréguliers, arrondis, formés seulement de
3 4 4 lamelles maclées, Je n’ai jamais vu d’orthose dans les phyllades. M. A. Gathrein (1)
a signalé des grains de feldspath triclinique analogues 3 ceux-ci dans les schistes
grossiers de Kitzbiihel (Tyrol); ils se distinguent au contraire par I'absence d’inclusions
des curieux grains cristallins d’albite remplis de mnddelchen de rutile découverts par
M. Sauer (%) dans les schistes feldspathiques de Schellenberg. On sait que M. Miche]
Lévy (*) a reconnu aussi V'existence du feldspath (orthose et oligoclase) dans les schistes
micacés de St Léon (Allier).

L'oligiste est souvent reconnaissable dans les phyllades, en tables hexagonales,
plus ou moins opaques et présentant une couleur rouge foncé par transparence {San
Agustin a Navia) et en agrégats arrondis opaques A contours sinueux, disséminés dans
toute la préparation. Ces lamelles paraissent toujours couchées suivant la stratification
du phyllade, car je n’en ai pas rencontré de sections transversales dans mes préparations
faites suivant la stratification. La proportion de l'oligiste est trés variable dans les
phyllades cambriennes, elle est en général assez faible, mais augmente dans certains lits
brunitres; on exploite du reste des lits d'oligiste dans le Cambrien.

"La chloriie n’est pas un élément constant des phyllades asturiennes, ainsi je n’ai
pas reconnu sa présence dans les phyllades de la Punta de Rumeles, ni de Navia, de
couleur gris-violacé. Je rapporte au coniraire & cette espéce, des houppes radides,
formées d’écailles enchevétrées, vert-janne & vert-brunitre dans la lumiére naturelle,
dichroigues, présentant leur maximun de coloration et d’absorption lorsque le plan
principal du polarisear est parallele & leur longueur. Ces écailles tailldes de facon &
présenter leurs tranches minces, fibreuses, sub-paralléles, s’éteignent en long. Aux
forts grossissements, elles sont composées de fihres ténues, enchevétrées, diversement
orientées et plus ou moins recourbées; ces houppes restent généralement sombres sous
les nicols croisés, ce qui est di & Porientation d'une partie dcs fibres, et au grossissement
employé. Elles sont abondantes dans les phyllades de Cabo Cebes, Punta Corbeira, qui
leur doivent leur teinle verditre.

Les phyllades grisitres (Navia, Rumeles, Cebes) contiennent un grand nombre de

(1) A. Cathrein: Neues Jahrbueh fiir miner. 1881 p. 169.
(2) A. Sauer: Neues Jahrbuch f, miner. 1881. T. 1. p. 233.
(3) Michel Lévy: Sur les schistes micacés de St-Léon. Bull. Soe. géol. de France, T. 1X. 1881. p. 188.
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grains. irréguliers noirs, & contours chagrinds, 4 reflet gris-noirdtre métallique. On peut
les briler comme ceux des schistes, en chauffant 1a roche réduite en poussiére sur une
lame de platine: la teinte blanche que prend la poussiére prouve qu'on avail i faire
3 une substance charhonnense. La disposition de ces grains est remarguable: le phyllade
de Czbo Cebes que j"ai pu tailler normalement & la stratification, monire que Ies gros
grains charbonneux sont alignés en certaines directions , et que ces traindes sont
obligues, formant un angle trés aigu, avec les feuillets de la roche, diis & I'empilement
des lamelles de mica blanc de la pite. Ces grains charbonneux sout assez gros
dans la plupart des phyilades ot ils présentent les caractéres indiqués; on trouve
avec eux dans les phyllades de Navia, une fine poussiére de granules noirs que je
ne puis pas en distinguer.

En outre des minéraux précédents qu'on étudie facilement aux faibles grossis-
sements du microscope. il en est d’autres de plus petite taille, et qui sont en hien
grand nombre dans les phyllades. La Tourmaline est le moins p:tit de ces minéraux,
ainsi que le plus facilement reconnaissable. Elle est en prismes allongés, souvent brisés
suivant la base, terminés d'un cdté par des faces se coupant sous un angle plus ou
moins ouvert, et terminé de I'autre comme d’habitude par une droite. Ils sont toujours
couchés dans mes préparations parallélement aux feuillets de la roche. Leur teinte est
d’un vert-pile ou bleu-grisdtre, dans la lumiére naturelle. Ces prismes sont biréfringents,
dichroiques, presque incolores quand ils sont couchés parallélement 3 la section
principale du polariseur, et passant du bleu-brun au bleu-violet quand ils sont allongés
perpendiculairement 4 ce plan de vibration de la lumiére incidente. Entre les micols
croisés, ces prismes s'éteignent quand lear axe principal est paralldle & la section

principale de ’un ou 'autre nicol. Ces préparations montrent les faces terminales OR. R.

et sans doute — -2- R; on peut reconnaitre les faces du prisme sur nos préparations
transversales de Cabo Cebes, ol ces cristaux taillés obliquement ou normalement & l'axe
montrent un contour triangulaire, un peu arrondi, 4 9 pans, avec = P 2. — %E Les
sections suivant la base resten! éteintes sous les nicols croisés. Ces cristaux se trouvent
-ici accumulés dans les tralnées déjd décrites, formées par les grains charbonneux.
La forme et les caractéres optiques de ces cristaux concordent pour les {aire rapporter
4 la tourmaline; ils ont d¢jd été reconnus du reste, dans les mémes conditions par

de nombreux observateurs. M. Anger (*) parait les avoir signalés le premier dans les

(1) F. A. Anger : Mikrosk. Studien Uber Klast, Gestein -Mineral. Mittheil. von Tschermak. 1875. p. 162.
4
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schistes cristallins, M. Zirkel (!) dans les phyllades des Haules-Fanges, M. Renard (2)
dans le coticule des Ardennes, M. Rosenbusch (*) dans les Steiger-Schiefer des Vosges ,
M. Mallard (*) dans les schistes des Ardennes et de ’Anjou, M. Michel-Lévy ) dans
les schistes de St-Léon (Allier).

L’autre espéce minérale de trés petite taille, que I'on trouve aussi trés répandue
dans certains phyllades (San Agustin 4 Navia, Punta R.umeles) est & I'état de véritables
microlithes. Ils sont prismatiques, jaune-verditre, transparents, trés réfringents, assez
mal terminés, & extrémités arrondies ou irréguliéres; leur petite taille rend souvent
difficile la détermination de toutes les faces de ces cristaux, toujours complets mais peu
nets: cest 4 San Agustin que j'ai trouvé les plus gros, et qu’il est facile de voir
nettement les formes. La plupart de ces microlithes sonl en petils bilonnels, qui
semblent recourbés el diversement renflés sur les préparations minces; ce n’est
toutefois qu'une apparence trompeuse due 3 leur posflion dans la subslance micacée du
phyllade. On reconnait que ce sont en réalité des prismes allongés, & faces paraissant
se couper sous un angle d’environ 90°, mais souvent sirides en long et portant des
modifications suivant leurs arétes latérales; ils polarisent vivement et s’éteignent en
long sous les nicols croisés dans les préparations trés minces, mieux encore quand ils
sont isolés. Trés souvent ils s'agrégent en trémies irréguliéres, ou en méicles diverses
cordiformes ou géniculées, dont l'étade est intéressante. Les macles géniculées
dominent, ces petits prismes se réunissent sous des angles de 113> a 115 (Punta de
Rumeles), & San Agustin de Navia au contraire les mdcles cordiformes dominent :
elles sont identiques A celles du coticule d'Oltrez qui ont été découvertes et figurées
pour la premicre fois en 1877, par M Rcuard. Ces mécles ont une forme triangulaire,
elles sont un peu plus grosses que celles de Belgique; on y reconnait de méme une
fine ligne joignant I'angle au sommet et I'angle opposé : ces deux moitiés polarisent avec
des couleurs complémentaires montrant qu'elles ont leur axe optique orienté d'une
manicre différente, et que 'on a par conséquent ici des formes hémitropes. L'angle
au sommet est d’environ 55°, et le plun de macle est un déme, (3 P «w comme I'a

(1) ¥. Zsrkel : Der Phyllit von Recht in Hohen-Venn, Verh d. natur. der prenss. Rheinl. u, Westph. -
Bd. XXiI. p. 93-36.

(2) A. Renard, §, I.: Sur le Coticule: Mém acad. de Belgique, T. XLI, 1877. p. 2.

(3) Rosenbusch: Abhandl. z, geol. specialk. v. Elsass-Lothringen, Bd. 1. Heft 2. 1877, p. 104.

(4) Mallard : Sur l'examen microscop. de quelques schistes ardoisiers, Bull. Soc. minér. de
France. 1880 mno 4,

(5) Michel Lévy: Sur les schistes de St-Léon. Bull. Soc. géol. de France. T. IX, p. 181.
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reconnu M. Renard). Les faces les plus développées des microlithes de Navia sont
o P o suivant lesquelles ils sont aplatis, on y voit en outre, o P. m P. Ces
microlithes ne sont pas aitaqués par les acides, on peut les isoler facilement en
attaquant le schiste rédult en fines esquilles par lacide fluorhydrique et Vacide
sulfurique: il est alors aisé d’observer les formes de ces m'crolithes.

On y reconnait les corps tant étudiés en Allemagne, depuis que M. Zirkel (*) les signala
en 1872 sous le nom de naedelchen da.ns les schistes argileux, les rapportant avec doute
a l'augite. M. G. R. Credner (*) et M. W. L. Umlauft (*) les signalérent & leur tour,
les rapportanl encore avec doute 4 l’augite et & la hornblende, vu leur petitesse
et leur position dans le mica, qui rendaient leur détermination si difficile. M. H. G,
Sorby () les rapporte & la magnétite. En 1877, M. Renard (%) put indiquer le premier
sur ses belles préparations d*Otlrez, la forme cristalline et la micle de ces naedelchen,
qu'il rap‘porta' a cauce de leur fo;me, au chrysobéril. Kalkowsky (*) ayant reconnu en
1879 que l'acide fluorhydrique n’exercail pas d’action sur ces microlithes, réussit i
les isoler de la masse du schiste dévonien de Caub sur le Rhin, d’Adorf en Saxe, et
3 en tenter 1’analyse chimique: le résultat de cetle analyse le décida & les rapporter
3 la staurotide. Plus récemment de nouvelles analyses entreprises sur de plus grandes
quantités de naedelchen, isolés d’aprés la méthode de Kalkowsky ou des méthodes
analogues, sont venues modifier cette détermination, contre laquelle on objectait
tonjours les valeurs angulaires des petites mécles qui n’étaient pas celles de la
staurotide. M. VanWerveke (") reconnut ainsi, que les microlithes des schistes d’Ottrez,
du coticule ardennais, et des schistes de Weiler dans les Vosges, appartenaient au
rutile, A cause de leur forte teneur en TiO%. Les éludes faites simultanément par

M. A. Cathrein (*) et M. A. Sauer (°) & Strashourg et & Leipzig. sont venues confirmer

(1) F Zirkel: iiber die mik Zusammensetz. v. Thonschiefern u Dachschiefern-Poggend. Annal. 1871.
p. 319. .

{(2) G. R. Credner: Die kryslallinischen Gemengtheile gewisser Schieferthone und Thone, Zeils, f. d.
gesammli. Naturw. Halle 1874.

(8) W. L. Umlauft: Beitraege z. Kenntniss der Thonschiefer, Prag. 1876.

(4) H. C. Sorby: Anniv. Address to the geol. Soe. 1880. Q. J. G. S. Yol. 36. p. 63.

(5) A. Renard. 8. J1.: Sur le coticule: Mém. acad. Roy. de Belgique. T. 41. p. 81.

(6) Kalkowsky : Uber die Thonschiefer naedelchen, Neues jahrb. fiir miner. 1879. p. 382.

(7} L. Vanwerveke: Rutil im ottrelitschiefer von Otirez und im Wetzschicfer der Ariennen; Neues
jahrb. f. miner. 1880. 2, p. 281.

(8) A. Cathrein : Ein Beitrag zur Kennlniss der Wildschonauer Schiefer und der Thonschiefernae-
delehen. Neues Jahrb, f. miner. 1881. p. 169.

(9) A. Sauer : Rutil als mikrosk. Gesteinsgemengtheil, Neues Jahrb. {. miner, 1879. p 569.

A. Saver: BRutil als mikrosk. Gesteinsgem. in der Gneiss-und Glimmerschieferformation, sowie
als Thonschieferrzaedelehen in der Phyllitformation, Neues Jahrb. f miner. 1881. 1. p. 227,
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et géndraliser la détermination de M. L. VanWerveke, en faisant voir 1¢ que les angles
des micles des microlithes des phyllades étaient les mémes que ceux qui ont été
donnés pour le ruti'e par M. Descloizeaux (*), la curieuse mécle cordiforme des schistes
ayant méme été figurée par M. Descloizeaux d’aprés des échantillons macroscopiques
du Brésil; et 20 que ces microlithes étaient répandus dans un trés grand nombre
de phyllades de localités et d'dges différents, voire méme d’aprés M. Sauer dans les
schistes d’Adorf (Saxe) étudids par Kalkowsky, ou les microlithes rapporlés a Ia
staurotide, seraieni aussi en réalité du rutile.

Les microlithes de rutile des phyllades bleudtres du Terrain cambrien des
Asturies, y sont disposés sans ordre (Navia, Rumeles), ils sont tous couchés sug leur
face @ P oo suivant les lamelles membraneuses de mica blane, correspondant aux
plans primitifs des phyllades. Tous les axes principaux de ces microlithes sont dans
des plans paralltles, mais ces aiguilles ne sont pas paralléles entre elles, elles
semblent disséminées au hasard et ressemblent sur certaines préparations, cowme
M. Zrkel Pavait indiqué, & des cheveux qu'on aurait coupés, puis répandus sur
un plan.

Les phyllades vertes des Asturies contiennent moins d’aiguilles de ratile que
les précédentes, mais ce fait est loin d'éire général: les phyllades verles d’Haybes
(Ardennes) sont remplies de ces aiguilles. Mes préparations de phyllades vertes de
Cabo Cebes trés pauvres en formation de ce genre, conticnnenl au contraire, de
gros grains irréguliers trés réfringents, rappelant les grains analogues signalés déja
dans les schistes d’Allemagne par M. Zirkel (1. c¢) et par M. Cathrein (*), ponr qui ils

pourraient &tre des aiguilles de ruotile incomplélement développées.

Schistes grassiers quarzeux (du Terrain cambrien): Ces schistes grossiers se
distinguent surtout des roches schisteuses précédentes par Pabondance des grains de
quarz, clastique, anguleux, & contours nets, que I'on reconnait dans loutes les
préparations; on y trouve de méme les autres éléments des sch{stes argilenx, mais
en proportions différentes. A Rivadeo, Llumeres, par exemple, ces grains se voient
en trés grand nombre, et forment sous les nicols une mosaique & parties juxiaposces,
anguleuses, sub-arrondies. Les inclusions que l'on y observe sont généralement des

poussiéres trés tenues, indistinctes; le plus petit nombre conlient des inclusions a

(1) Descloizcaux : Manuel de minér. T. 2. p. 197, pl. 47. f. 343.
(2) DT A. Gathrein: Neues Jahrbuch fiir miner, 1881. p. 1175.
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bulle mobile visible, ils rappellent ainsi en général, les caractéres des quarz des
schistes cristallins, d’ou ils dérivent pour la plapart: j'ai cependant reconnu quelques
grains quarzeux a grosses inclusions liquides anguleuses, rappelant celles do quarz

" des pegmatites, mais dont les libelles mobiles ne changent pas de volume lorsqu’on
chauffe, et dont je ne m’explique pas l’origine.

Ces grains de quarz sont cimentés entre eux par des pailleties de mica blanc, mais
elles sont en beaucoup moins grande abondance que dans les phyllades, ne s’étendant
plus ici en membranes ondulées. Elles sont souvent isolées ou disposées en houppes
fines, ol on reconnait ordinairement quelques lamelles distinctes présentant nettement
les caractéres optiques du mica blanc 4 2 axes. Les houppes 4 fibres enchevétrées,
présentaat les caractéres de la chlorite, ne sont pas rares. Les grains noirs charbonneux
sont moins abondants que dans les phyllades, la couleur verte est la teinte dominaunte de
ces schistes grossiers; ils sont somvent riches en pyrite, 4 Llumeres par exemple,
la pyrite est disséminée dans la roche en tirds petits cristaux cubiques, groupés en
petites masses sphéroidales et en rosettes diverses, élégantes au microscope dans la
lumiére réfléchie. Elle est souvent ;iécomposée, et transformée en limonite, qui s'est
infiltirée dans toute la roche qu’elle colore en jaune. Quelques préparations m’ont en
outre montré de trés rares cristaux de lourmaline de pelites dimensions, ainsi que
quelgues aiguilles de rutile; elles sont accompagnées de petils grains trés réfringents,
irréguliers, qui présentent les caractéres du sphéne.

Schistes post-cambriens: [l y a de nombreuses variétés différentes de
schistes dans les terrain siluriens, dévonien, et carbonifére des Asturies: les quelques
préparations que j’en ai faites, montrent qu’elles sont formées essentiellement des mémes
éléments que les schistes cambriens, mais associés en proportions variables.

Terrain Silurien: Des sections de schistes noirs de la faune seconde silurienne
de El Horno, m’ont montré du quarz en petits grains irréguliers, anguleux, en grande
partie clastique, entourés et cimentés par un mica blanc-verdatre, formant la pile du
schiste. Il contient également du quarz récent, comme le prouvent les sphérolithes de
quarz calcédonieux qu'on y observe, 3 structure radiée et concentrique, donnant entre
les nicols croisés une croix noire immeobile située dans les plans principaux des nicols.
Il ya en outre des grains noirs irréguliers de substance charbonneuse, de la calcite
en grandes plages irréguliéres , et du rutile assez rare, présentant sa forme ordinaire

en aiguilles. Je 0’y ai pas reconnu de cristaux de tourmaline, si communs habiluellement
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dans les schistes; J’y ai observé par contre, quelques cristaux de feldspath triclinique,
en grains irréguliers, frais, formds de 6 A 8 lamelles nfclées. Les schistes de El Horno
sont avec les phyllades vertes de la Punta Corbeira, les seules roches argilo-schisteuses
des Asturies qui m'aient fourni dua feldspath. Son origine ne peut 8tre rapporiée
ni dans I'un ni dans Pautre cas, & un mélamorphisme de contact, attendu qu’il n'y
a pas de roche plutonienne au voisinage, et que de plus on ne trouve pas de
feldspath dans les schistes de celte région modifiés par des roches franchement
éruptives; d’autre part, la fraicheur de ce feldspath est une objection sérieuse a

son crigine claslique.

Terrain Dévonien : Les schistes dévoniens sont généralement argileux, calcaires et
passent aux calcschistes ; ils contiennent souvent de nombreux restes de coquilles, de cri-
noides, ainsi que des plages irréguliéres de calcite. Des sections de schistes, des affleure-
ments preés I'embouchire de la riviére de Laviana, montrent une pate formée de grains de
quarz et de paillettes de mica blanc, dans laquelle on distingue des grains de matiére
charbonneuse, des plages de calcite, ainsi que quelques rares aiguilles de tourmaline
et de rutile.

Terrain Carbonifére: Les schisles qui alternent avec les marbres griottes et avec
les calcaires de P’assise de Lefia, contienncnt beaucoup de calcite et passent souvent aux
calcschistes ; parmi les débris organiques qu’on y reconnait, il faut signaler "abondance
des coquilles des Foraminiféres et des Entomostracés. Les schistes des environs de
Quiros m’ont particuliérement donné de belles préparations, remplies de débris de cette
nature, mais que je n'al pas su déterminer faule de pouvoir les dégager. Ces coquilles
sonl remplies de cristaux de calcite méaclés, purs el transparents, qui tranchent ainsi
nettement sur la masse hétérogéne et colorée de la roche. Les autres éléments
constituants sont des grains de quarz clastiques, avec inclusions 3 libelles mobiles, des
paillettes micacées incolores, des grains jaunes dans la lumicre réfléchie et présentant
la forme et Paspect de la pyrite, des tables opaques hexagonales rouge-jaundtre que
je rapporte a loligiste, et enfin quelques trés petites aiguilles ressemblant aux
aiguilles de rulile, dont elles ont les dimensions et ’extinction, mais non les micles

caractéristiques.

Composition générale des Schistes: On voit d’'une maniére générale,
que les diverses roches argilo-schisteuses des Asturies, présentent des variations

caractéristiques dans leur compesition intime, qui distinguent les Schistes argileuzx,
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des Phyllades, des Calcschisles, et des Schistes grossiers quarzeux ; mais qu’on peul en
résumé les considérer comme formées de deux sortes d'éléments :

10 Eléments allothigénes () (Eléments clastiques ou anciens): Quarz, Feldspath ’
Mica blanc. :

90 Eléments authigénes (Kléments cristallisés ou récents): Quarz, Rutile, Tourmaline,
Mica blanc, Chlorite.

M. Zirkel (?) qui signala d’abord cel état semi-cristallin des schistes au micros-
cope, posa en méme lemps la difficile question de savoir si cet état était initial, ou
acquis postérieurement ?

§’il est initial, on doit se demander avec MM Zirkel, Renard, Rosenbusch, s'il
s’est produit en méme temps que le dépdt boueux, ou seulement avant le durcisscment
de ce dépot? Les différences indiquées entre les couches alternant entre elles, de
schistes argileux, de phyllades et de schistes grossiers, fournissent une preuve palpable
de différences initiales dans la composition minéralogique de ces sédiments. Cest 4 cette
différence initiale de composilion chimique ou minéralogique, que certains bancs
de phyllades (Ardoises) doivent leur fissilité propre, tandis que la méme propriété ne
s’est pas développée dans les couches schisteuses interstratifies, soumises pourtant aux
mémes pressions.

e que nous savons de la composition des schisies, nous montre clairement
la prédominance des élémenis secondaires authigénes. Tous les éléments constituants
que Pétude microscopique permet d'y signaler, y sont aussi métamorphiques que ceux
des schistes cristallins primilifs, et paraissent dus 3 des phénoménes postérieurs. La
tourmaline et le rutile sont ‘des apports postéricurs : on ne connait pas de sédiments
récents contenant fluor, bore, titane; on connait au contraire, la richesse en tour-
maline et en minéraux titaniféres, des graniles & mica blanc (granulites de M. Michel-
Lévy) et des roches encaissantes prés de leur contact. Nos recherches dans I'ouest de
la Bretagne, pour le service de la Carte géologique de France, en apporteront encore
de nombreux et nouveaux exemples. Le quarz est, nous ’avons montré, en partie récent.
Une partie du mica blanc, date sans doute de I’époque du dépdt de la roche, comme
le pense M. Rosenbusch; mais on a d’autre part, tant d’exemples de sa formation récente

(1) Kalkowsky : Ueber die Erforschung der Archaischen Formationen, Neues Jahrb. f. miner.
1880. L. p, 4.
(2) F. Zirkel: Poggend. Aunal. Bd. 144, 1871, p. 325,
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au voisinage des granulites, et on a si souvent ’occasion de le voir épigénisant les
minéraux récents de schistes métamorphisés () (feldspath, andalousite, staurotide),
qu’il est sans doute aussi en partie, de formation secondaire. On peut encore trouver
une preuve de sa formation secondaire, dans la disposition qu’il présente dans les
schistes ou la schistosité ne correspond pas & Ia stratification; ce mica est alors disposé
suivant la schistositd , et est par conséquent de formation postérieure a Ia
stratification du schiste. L’analyse chimique et la détermination précise des micas
blancs, paraissent ainsi & présent, un point capital de l‘étuae des schistes argileux.
L’examen microscopique n'a fait qu'augmenter le nombre des éléments métamor-
phiques connus dans les schistes argileux: ce sont pour nous des roches essentiellement
métamorphiques par les minéraux qui les constiluent, comme par la structure
(schistosité) qui les caractérise. On ne voit guére que leurs caractéres acquis. En
Asturies, la schistosité correspond généralement & la stratification, et les fossiles, voire
méme ceux des schistes cambriens; sont peu déformés; il est ainsi remarquable de
constater, comment les mouvements moléculaires qui ont donné naissance aux paillettes
et aux aiguilles cristallines, si nombreuses et si réguliérement orientées dans ces roches,
n’ont pas fait disparaitre les traces organiques (Rivadeo, Radical), pas plus qu'd Haybes

{(Ardennes), ou a4 Angers.

§ 11

QUARZITES

On rencontre A difiérents niveaux de la série des terrains sédimentaires des
Asturies des quarzites et des grés. Je n’ai pas reconnu de différence capilale entre ces
diverses roches, elles sont toutes formées essenticllement de grains clastiques de quarz,
auxquels s’ajoutent parfois comme éléments accessoires, des grains de feldspath, et
des paillettes de mica. Le ciment qui réunit ces matériaux est esseutiellement siliceux, il
est parfois coloré par de la chlorite ou par du fer, & divers états d’oxydation. Les
caractéres de ces roches sont ceux qui ont été si bien définis par M. J. A. Phillips (*)

(1) Nous en citerons de nombreux exemples dans les schistes métamorphisés par le granite dans le
Finistére et le Morbihan.

(2) 3. A, Phillips: On the constitution and history of grits and sandstones, Quart. journ. geol. Soc.
Yol, 37. 1831. p. 6.
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pour les grés et quarzites d’Angleterre, comme on pourra en juger par la rapide
description que je vais en donner.

Terrain Cambrien : Les quarzites du terrain cambrien des Asturies et de
la Galice forment des lits généralement minces, alternant avec des schistes gris-bleu
noiritre ou verditre (Degolada, Rumeles, Vallotas, Cudillero, Cangas de Tineo). Leur
couleur dominante est le gris-verddtre, ils sont trés durs, & grains fins et passent souvent
aux schistes grossiers décrits plus haut; ils sont parfois si décomposés, qu'on peut les
exploiter comme sables, comme & l'ouest de Fonsagrada (Galice), par exemple. Au
microscope, ils paraissent formés de grains anguleux clastiques de quarz, de paillettes
"de mica blane, et d« grains irréguliers de feldspath assez rares, réunis par un ciment
siliceux souvent verdatre, coloré sans doute par de la chlorite. Les grains de quarz sont
parfois dépourvus d'inclusions liquides, quelques-uns en contiennent de trés grosses a
contours angulenx, mais la plupart sont caractérisés par de trés petites inclusions
liquides, assez nombreuses, et rappelant les caractéres assignés aux grains de quarz des
schistes cristallins de la région. Ces schistes cristallins ont certes fourni la plus grande
partie des matériaux des quarzites cambriens, mais on ne peut les leur rapporter tous
sans exception.

Terraln Silurien: La divisioninférieure du terrain Silurien est formée par une
épaisse masse de grés blanchitre (grés 4 Scolithes) passant aux quarzites; de rares
et minces bancs de schistes micacés interrompent seuls la continuité de cette épaisse
masse de sédiments arénacés (Cabo-Busto, Cabo Vidio, Gabo de Pefias). Au microscope,
on reconnait dans ces gres, deux variétés principales, formées essentiellement ’une et
Tautre de quai‘z et de mica blanc: la premitre variété, qui me parait typique, montre
du quarz en grains arrondis, ou anguleux & angles émoussés, et parfois fendillés et
brisés ; leur volume est & peu prés constant, il n’y a pas les différences de grosseur qu’on
observe dans les sédimenis formés rapidement. Ces grains polarisent vivement,
sont orientés irréguliérement, en divers sens dans la roche, et s’éteignent d’un
seul coup sous les nicols croisés; ils contiennent des inclusions liguides en petit
nombfe, ainsi que des aiguilles microlithiques de rutile. Le mica blanc est disposé
sans ordre autour des grains de quarz, il est en paillettes disséminées au hazard
dans la roche, et y remplissant Poffice de ciment: aucune de mes préparations ne
renfermait de restes de feldspath (Busto, Arniella, Sierra del Acebo, Sierra del Palo,
Canero, 0. de Salas et de Belm_onte).
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Tous les caractéres de ce premier type des grés & Scolites nous indiquent pour
cette formation, une origine clastique trés accentuée : ’état du quarz, son assorliment
en grains de méme grosscur, la disparition du feldspath, I'abondance du mica blanc,
tout concorde & prouver que les débris archéens et cambriens, ont été longtemps roulés
et décomposés chimiquement avant de constituer les grés A scolites. Je n'ai pu
toutefois me fixer définitivement au sujet du mica blane, est-il uniquement clastique ou
a-t-il pris postérieurement naissance dans la roche en place, aux dépens de Ia
décomposition séeulaire des feldspath? M. [L. C. Sorby (‘)- attribue cette origine, au mica
blanc de certaines roches d’Angleterre, 4 grains fins, intermédiaires entre les phyllades
et les schistes cristallins; dans ce cas les paillettes de mica ne sont pas stratifides,
mais se concenlrent, et s’agrégent autour des minéraux anciens. La disposilion
variable du mica blanc dans les grés siluriens des Asturies me fait penser qu’on
ne peut lui attribuer une origine unique, et qu’il est en partie ancien et en partie
récent.

La seconde variété ou type de grés de cet Age (Porecia, Sierra de Mezana, que
j'ai reconnu également & La Feuillée, en Bretagne) est justement caractérisée par une
modification récente, profonde, dont je n’al malheureusement pas réussi & reconnaitre
la raison déterminante. Il est également formé essentiellement de quarz et de mica blane,
mais les grains de quarz sont ici bien différents, ils sont transparents, pauvres en
inclusions, leurs contours sont irréguliers, découpés, guillochés, et enchevétrés sur
leurs bords; sous les nicols croisés, ils ne s’éteiguent pas d’un seul coup, mais présentent
des espéces d'ondes qui s’élendent capricieusement d’un grain 4 I'autre, la moilié d'un
grain s'éteignant parfois en méme temps que la moilié d’un grain voisin. Leurs
caractéres mous rappellent ceux des grains de quarz récents des gneiss acides; on a
ici sous les yeux une formation récente de silice, qui aurait cristallisé & nouveau en
place. Ce phénoméne nous parait comparable & celui qui a été signalé 2 diverses
reprises par MM. Bonney (2), H. G. Sorby (%), J. A. Phillips (*) dans les grés d'Angleterre,
et par M. A. S. Tornebohm (*) dans les quarzites rouges de la Dalekarlie, ou des grains

irréguliers de quarz clastique sont recouverts d’une enveloppe 4 contours cristallins nets

(1) H. C. Sorby: Anniv. address.-Quart. journ. geol, Soc. 1880. Vol. 86. p. 69.

(2) Bonney: Quart. journ. geo!l. Scc. London. Vol. 85. p. 666.

(3) H. G. 8orby: Anniv. address.-Quarl. Journ. Geo! Soe. London. 1880. Vol. 36. p. 62.
(

)
)
4) 1. Arthur Phillips: On the constitution of grils, ete. Quart, Journ. geol Soc. London, Vol.
87. p. 8-14.

(5) A. 8. Tornebohm : Ein Beitrag zur Frage der Quarzitbildung. geol. Forens i Stockholm. Farh,
B 1Il. K. 35 (Neues Jahrb. f. miner. 1877. p. 210).
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de quarz réceni, ou sont entourés d’une auréole de quarz récent orienté comme lui
et s’éteignant en méme temps. Certains quarzites siluriens des monts Cantabriques
paraissent donc au microscope de simples agrégats de quarz cristallin grenun, dépourvus
de toute apparence de clasticité, .

Terrain Dévonien: (e systéme présente dans les Asturies trois grandes divisions
lithologiques : la division moyenne est formée esseuntiellement de calcaires, ol nous
distinguerons toute une succession de faunes diverses, les deux autres, également arénacées,
homogtnes, et dépourvues de fossiles sont essentiellement formées de grés blancs, gris, assez
souvent rougedtres ; le terrain dévonien est méme caractérisé ici d'aprés Paillette et
Bézard, par ces grés rubannés ferriféres ou ferro-manganésiféres, représentant 1'0ld-
Red-Sandstone. Au sommet de ’assise arénacée inférieure (grés de Furada) sont des
couches ferrugineuses réguliérement exploitées et correspondant aux couches de
Landevennec en Bretagne. I y a également de plu.s minces lits de grés ferriféres
dans le terrain Dévonien moyen (Candas) et dans le gros dévonien supérieur ( grés de
Cué). La zOne ferrifére principale se préscnie avec une puissance moyenne de 2 4
5 métres; elle a généralement Vapparence oolithique, & grains plus ou moins fins
coufondus dans un grés pétri d’oxyde de fer, comme le minerai des mines de Telledo au
sud des Asturies, analysé par Paillette et Bézard (). J'ai peu éludié ces grés, qui m’ont
paru formés uniquement de grains de quarz claslique, de paillettes talqueuses, et
d’'une pite en grande partie ferrugineuse, ou an moins leintée par des produils
d’oxydation du fer. Ils contiennent en outre des ségrégations, des mouches de cinabre,
d’azurite, de malachite, et d’autres parties minérales, dont nous négligeons I'étude dans
ce mémoire. II est assez difficile de se prononcer sur 'origine de ces grés ferrugineux
du dévonien: Se sont-ils formés directement dans des eaux chargées d’oxyde de fer,
ou ce qui parait moins probable, faut-il voir dans ces gisements des produits d'impré-
gnation postérieurs A la formation des couches arénacées, comme cela a eu lieu pour
les gites cinabriféres ?

Terrain carbonifére : Au-dessus de la masse calcaire qui forme la hase de
ce terrain (Assises du griotte, ef des canons), sont des alternances de grés, de schisltes et
de calcaires. Les grés de cet ge (Assises de Lefia, de Sama) varient beaucoup par la

grosseur de leur grain et leur teneur en calcite: ils passent parfois aux conglomdrats.

(1) Pailletle et Bézard : Sur le gisement et la composition de quelques minerais de fer des Asiuries.
Bull. soc. géol. de France, 2® Sér. T. VL. p, 586.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 36 —

D’une maniére générale, ils se distinguent des grés des périodes précédentes par leur
coloration noirdlre due aux substances charbonneuses, et par leur richesse en mica
géndralement blanc, en assez grandes pailleties, souvent disposé par lits. 11 y a
en outre, des fragments de feldspath, L’abondance des débris micacés et leur disposition,
montre que ces débris sont ici évidemment clastiques: ces grés houillers paraissent
avoir emprunté beaucoup plus de leurs éléments constituants aux granites éruptifs
qu’aux schistes cristallins anciens, dont les débris prédomineraient au contraire, dans

les sédiments cambro-siluriens.

g I

CALCAIRES

Le calcaire est une des substances les plus abondantes des terrains paléozoiques
des Asturies ; on I'y trouve & divers niveaux, et avec différents caractéres: les
principales modifications correspondent aux époques différentes de formation, ce sont
de haut en bas :

1° Calcaire carhoinifére,

20 Marbre griotte, campan, on amygdalin,
3¢ Calcaire dévonien,

4° Calcaires, marbres et cipolins cambriens.

Ces calcaires présentent entre eux des différences importantes dues aux conditions
de leur formation et & des modifications métamorphiques postérieures 3 leur dépot.
Tous sont formés de fragments de coquilles en divers états de décomposition, et plus ou
moins reconnaissables. Cerfains fragments sont d’assez grande taille, ou présentent des
caracléres suffisants pour montrer leurs relations avec les coquilles entiéres que 'on
trouve dans ces couches. Un plus grand nombre de fragments petits et méconnaissables
montrent qu’d cette époque reculée, les vagues n'ont pas été seules & concasser les
coquilles, mais qu'elles ont été aidées dans ce travail par ladésagrégation lente, due i la
décomposition de la matiére organique. Le résultat final de cette décomposition est

d’aprés M. Sorby (') de donner naissance aux plus petites parties cristallines constituantes,

(1) Sorby : Anniv. Address. Quarl-Journ, Geol. Soc. London. Vol. XXXV. 1879, p. %0.
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parties qui différent chez les diverses espéces d'aprés leur structure: Les tests des
Echinodermes se désagrégent en plaquettes distinctes, celui des Brachiopodes en peltits
fragments prismatiques, tandis que celui des Mollusques et les Coraux se réduisent en
petites lames, fibres, ou granules calcaires. Ges granules perdent souvent tout caractére
propre, et on ne peut les distinguer des granules clastiques provenant de roches calcaires
antérieures, ni de certains granules déposés chimiquement; par conséquent, quand un
calcaire contiendra beaucoup de débris reconnaissables d’organismes caleaires, il sera
naturel de conclure que la masse des granules calcaires qui le constituent sont de méme
origine. '

Calcaire Carbonifére: Le calcaire carbonifére des Asturies est gris plus ou
moins bleuitre, avec veines blanches de spath calcaire ; sa texture est fine et serrée,
sa cassure légérement conchoidale. Le microscope permet d'y distingner plusieurs
variétés correspondant assez bien aux différents niveaux stratigraphiques (Assise du
griotte, des cafions, de Lefia). D’'une maniére générale, la plupart de ces calcaires
sont compactes, gris-blendire, et doivent leur couleur A des parties charbonneuses,
puisque celte couleur se perd par la calcination (Assises des caifions, de Lefia, dont nous
nous occuperons seulement dans ce paragraphe); la teinte gris-bleu des calcaires n’est
elle-méme que superficielle et résulte de leur altération 4 I'air, comme le prouve la
teinte gris-sombre des cassures fraiches. Cette matiére -colorante forme avec un peu
d’argile une masse fondamentale dans laquelle sont disséminéds sans ordre de petits grains
angulenx de calcite, des fragmenis organiques reconnaissables, et de petits granules
calcaires, resles de coquilles calcaires dont le cimenl organique a disparu. On doit &

Paillette (*) diverses analyses de ces calcaires, que nous reprednisons ici :

del Aramo | de Riospaso | de Brafiota

Carbonate de chaux. . . . . . . . . . 0,957 0,987 0,990
Carbonate de magnésie. . . . . . . . . 0,001 0,005 traces
Oxydes de fer et de manganése . . . . . .| 0,001 0,002 traces
Argile . . . . . . . . . .. 40,015 ’ traces
Matiéres bitumineuses . . . . . . . . . 0,02 0,006 0,010

ToraL. . . 14,000 1,000 1,000

|
La plus grande partie des éléments reconnaissables au microscope des calcaires

(1) Paillette : Revista minera, T. VI p. 305. ~
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carboniféres asturiens, sont des fragmenis d’encrines, puis des brachiopodes, puis en
troisiéme lieu des foraminiféres (Fusulinelle, Dentalina, etc.); les coraux, bryozouires,
prismes de coquilles de mollusques, sont en moindre abondance, quoique parfois assez
nombrenx. Il y a une trés grande abondance de granules calcaires de décomposition
organique, et de forme méconnaissable.

Les coralliaires ne forment comme especes et comme individus qu’une infime
portion de la faune du calcaire carbonifere de la région : les crinoides forment la partie
essenticlle du dépot. Cette composilion de la faune carbonifére a du avoir plus d’in-
fluence sur la nature du calcaire formé, que la structure minéralogique des coquilles.
M. Sorby préfere expliquer les différences entre certains calcaires par le fait que les gasié-
ropodes, la plupart des lamellibranches, les coraux, élant en aragonite se décomposent
bien plus facilement que les échinodermes, brachiopodes, qui sont en calcite, et forment
ainsi des roches bien différentes par leur grain. I! semble comme M. Harting (*) 'a d¢ja
indiqué, qu’il est bien difficile de diviser ainsi les coquilles, en coquilles en aragonite, et
coquilles en calcite ; car la substance organique combinée aux sels calcaires ne peut éire
considérée comme n'exercant aucune influence sur la forme cristalline. Sa combinaison
avec le carbonate de chaux peut par son poids spécifique, sa durelé, s'approcher tantot
plus du spath, tantdt plus de I'aragonite, ¢’est pourlant toujours un corps nouveau, qui
n'est identique ni & P'un ni 4 autre,

' Les Encrines et les Echinodermes si abondants dans ces calcaires sont de lous les
fossiles anciens les mieux prédisposés 4 la fossilisation; leurs débris parfaitement
conservés dans l'assise de Lefia sont formés,comme I’a indiqué M. Sorby,de calcite orieniée
de telle facon, que chaque plaque de l'animal est un cristal simple de calcite, creusé 2
I’intérieur de caviiés spéciales pendant la vie, et rempli de calcite semblablement orientée
chez les fossiles. La structure des coraux fossiles est moins simple, et leur conservation
plus mauvaise que celle des échinodermes. Ils permettent de juger plus facilement des
violentes compressions auxquelles ces terrains ont été soumis, on veit souvent les cloisons
et les planchers dérangés de leur position primitive, pliés et brisés dans divers sens : le
diameétre de certains calices est parfois réduit dans une direction au quart de sa valeur
primitive. Les cavités laissées dans les coraux, entre les cloisons, les planchers, les
vésicules, se sont remplies comme les géodes des mélaphyres. Ge sont donc parfois de

vraies géodes concrétionnées 4 remplissement postérieur ; d'autres fois ce sont des

(1) Harting : Eilude microscopique des précipités et de leurs métamorphoses (Bull, des Sciences
physiques et naturclles de la Néerlande, 1840, p. 257).
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agglomérations de calcite cristallisée présentant toutes les orientations possiﬁles, de sorte
qu’ils se brisent avec une cassure saccharoide, et montrent en lames minces une masse
de petits cristaux sans arrangement uniforme, disposée sur le squelette primitif d’ara-
gonite; celui-ci est représenté ordinairement par une calcite & grains trés fins, et moins
fransparente.

Le calcaire des canons se distingue généralement des calcaires de Jussise de Lena
par la désagrégation plus compléte des débris organiques cousli'tuants, par le concré-
tionnement plus avancé de la caleite (banes oolitiques de Caso, du Pont de Demues), et
per les cristaux de dolomie, de quarz, qu’il contient. Quelgues couches de celte Assise
des canons sont de la dolomie presque puré ; elles sont d'un blane-jaunétre, gris, sacrha-
roides, grenues, et contiennent en moyenne de 41 & 44 o/, de carbonate de magnésie
d’aprés les analyses de Paillette (*). Les analyses suivantes de dolomies carboniféres, sont
dies 4 Paillette et Bézard (*).

Brafiotas de

1a Grandota Bizarrera Laviana

Carbonate de chaux. . . . . . . . . .l 48,6006 54,652 50,518
Carbonate de magnésie. . . . . . . . .| 41,8652 44,023 41,935
Oxydes de fer et de manganése . . . . . .| 5,7000 traces 2,150
Résidu insoluble et pértes B R B 1 1,325 4,191

Torar. . .} 100,0000 100,000 100,000

L’alternance de bancs calcaires et dolomitiques dans la série carbonifére des
cafions, permet de penser que les roches dolomitiques contenaient d¢ja lors de lenr dépot,
une certaine proportion de magnésie. Telle n’est pas cependant je crois, Porigine des
masses dolomitiques de ces régions; sans disculer ici les nombreuses hypothtses si
habilement exposées par Zirkel {*) sur ce sujet, il me semble que la plus vraisemblable.
autant qu'on pent en juger par leur structure etleur disposition stratigraphique, est de
considérer ces dolomies comme des calcaires ordinaires changés complétement aprés le
dépot (Y). Elles contiennent en effet parfois des fossiles (articles d’encrines) dolomitisés

(1) J'ai traité plus en detail cetle question de l'origine de la dolomie dans mon mémoire sur [e terrain
créiacé des Ardennes, J'y comprends de la méme fagon la dolomitisation de la craie de cetle région
(Ann. Soc. Géol. dn Nord, T. V. 1878, p. 451-453,)

:2) Paillelle et Bezard : Bull. Soc. Geéol, de France, 2=° sér. T. Vi, 1849, p. 5%9.

(3) A. PRailletle : Estudios quimico-mineratogicos sobre la caliza de montana de Asturias. Revista
minera, T, VI, 1855, p. 505.

(4 F. Zirkel; Lehrb. d. Pétrographie, Bonun. 1866, p. 245.
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comme les dolomies carboniféres de Belgique décrites par M. Renmard (1) ;. clles
présentent en outre de trés grandes variations lithologiques (voir n° 7, coupe des falaises),
et de plus grandes variations d’épaisseur d’un point 3 un autre. Ainsi & Cabo Prieto,
Arnielles, et autres points de I'Est des Asturies, la dolomitisation est bien plus forte et
plus éendue qu’a I'Ouest de la province. Ce phénoméne n’est pas ici en relation immé-
diate avec les roches granitiques, comme nous en donnerons plus loin de nombreux
exemples en fraitant des calcaires cambriens mélamorphisés au contact du granite,
et comme cela a été reconnu par Durocher (*) dans les Pyrénées francaises.
Les sources auxquelles nous rapportons l'apport métallique {galéne, blende, calamine)
ne sont peut-étre pas étrangéres A la dolomitisation, et si I'apport de ces substances
n’a pas été synchronique, il a dit au moins se faire suivant les mémes fissures, puisqu’on
trouve ordinairément ces produits réunis (voir i la paYtie stratigraphique de ce mémoire,
coupe des falaises, ne 7). L’action mélamorphisanie des eaux minérales ou magné-
siennes, n'atteint pas son maximum sur le chemin d’éjaculation de ces eaux, mais bien
quand elle est sortie, et qu’elle s’est répandue en dehors ot elle s’infilire irréguliérement
et séjourne. Ces infiltrations ont pu aussi se produire horizontalement, suivant certaines
couches plus décomposables ou plus poreuses, et déterminer ainsi les alternances
indiquées de bancs dolomitiques et calcaires.

Le minéral Ie plus intéressant des calcaires carboniféres de P’assise des caflons est
le quarz, il 8'y présente partout en prismes hexagonaux terminés i leurs deux extrémités
par les pyramides: il est tellement répandu dans ces calcaires, qu'on peut I'en considérer
comme caracléristique dans toute la chaine cantabrique, et M. A. de Maestre (") d2s 1864,
se basait déj sur sa présence pour distinguer sur le terrain, les calcaires carboniftres
des autres calcaires compactes, de la province voisine de Santander. |

Ces cristaux ont généralement une teinte gris-cendré, et se rapportent ainsi au
quarz enfumé ; leurs dimensions sont trés variables, les plus grands que j’ai recueillis
ne dépassent pas deux centimeétres de long, ils sont ordinairement plus petits, et on en
trouve de microscopiques, en dissolvant des fragments de ces calcaires dans un acide.

(1) A.Renard, 8. I.: Des caract.dist. de la dolomite et de la calcite dans le cale. carb. de Belgique, Bull.
Acad. R. de Belg. 2* sér. T. 47,1879, p 1.

(2) Durocher: Essai sur la classification du terrain de transition des Pyrénées, Ann. des mines 1844.
t. vi. p. 82. pl. 2, . 9, 10.

(8) = La presencia de estos crisialles es tan caracteristica en la caliza anthraxifera de esta provincia,
que muy bien puede suplir a la falta de fosiles. » (Descripe. de Santander. 1864 p. 417.)
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Ces cristaux se distinguent neltement par leur forme prismatique des dihéxatdres
de quarz-que 'on peut également ramasser dans les porphyres quarziféres décomposés
des Asturies; ils se rapprochent plus par leur forme des hyacinthes de Compostelle, des
couches gvpseuses voisines des ophiles des Pyrénées Espaguoles, et surtout des beaux
cristaux prismatiques des argiles fines (') qui accompagnent les minersis de zinc i
Puente-Viesgo (Prov. de Santander). Mais leur relation la plus curieuse est avec
les petits cristanx de méme espéce, signalés par M. Renard dans les calcaires
carboniféres de Belgique (*), par MM. T. Wardle et Woodcroft (*) dans les calcaires
carboniféres d’Angleterre, par M. W. J. Sollas (*) dans les calcaires carboniféres du pays
de Galles ainsi que dans d’autres calcaires. Il semblerait ainsi, que dans tout 'ouest de
I’Europe pendant I’époque carbonifére, la silice qui se trouvait amenée dans ces dépots,
cristallisait directement et indépendamment de la masse calcaire environnante, qui a dil
toutefois se solidifier et cristalliser en méme temps.

Marbre griotte: Le marbre griotte ou marbre amygdalin, forme un niveau
constant dans les Pyrénées d’Espagne et de France; il y est exploité partout avec
activité, ayant été de tout temps trés apprécié pour 'ornementation. Il est non seulement
employé dans l'industrie locale, mais est souvent expédié au loin; on le retrouve dans
tous les monuments construits sous Louis XIV (Versailles, Trianon, etc.), dans le palais
royal de Berlin, dans la cathédrale de Léon bitie en 1200, et dans un grand nombre
d’autres edifices publics de I’Europe.

Duafrénoy (*) définit nettement en 1833 et décrivit avec soin ces marbres, dans son
explication de la carte géologique de France. (ie sont des calcaires, ordinairement
compactes et esquilleux, de couleur verditre, ou fortement colorés en rouge, et qui
alternent avec des schistes argileux. Une variété des calcaires schisteux a recu le nom
de calcaire entrelacé ; le schiste etle calcaire, au liew d’alterner par petites couches,

forment un mélange intime au milieu duquel le calcaire constitue généralement des

(1) O’Reilly et Sullivan : Geol. of the province of Santander, London 1863 p. 128. .
(2) A. Renard S. J.: Recherch. sur les Phtaniles, Buli. acad. Belg. T, 46. 1878 p. 15.
(8) T. Wardle: Proceed. of the North-Siaffordshire Field-Club. 1878.

(4) W. 1. Sollas: On the flint nodules of the Trimingham Chalk, Annals and Mag. Décembre 1880.
p. 446.

(5) Dufrénoy : Sur la nalure et la position des marbres désignés sous le nom de calcaires amgy-
dalins, Ann. des mines, 8* Sér. T. 3. 1833, p. 123.
Dufrénoy : Mémoire pour servir & une description géol. de la France, T. 2. 1834.
Dufrénoy: Explication de la carte géologique de France, T. 1. p 168. 1841; T. 3. p. 136. 1873.
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nodules plus ou moins arrondis, enveloppés de schiste. Cette disposition donne 4 la roche
une structure, qui rappelant celle des amygdaloides, I'a fait désigner sous le nom
de calcaire amygdalin. La différence de couleur du schiste et du calcaire donne i
ces amygdialo'l'dcs. lorsqu’elles sont polies, un aspect trés agréable, et les fait rechercher
comme marbres d’ornement. Les marbriers les désignent sous le nom de marbre griotte
quand le schiste qui accompagne le calcaire est rougedtre, et de marbre campan
{nom de vallée ol on I'exploite), lorsque ce schiste est coloré en vert.

La coloration de ces marbres est due & des oxydes médtalliques; le fer 2
I'état de péroxyde a produit les teintes rouges, & Uétal de protoxyde les teinles vertes.
En examinant ces marbres avec attention, Dufrénoy reconnut que la plupart des
amandes calcaires n'élaient autre chose que des moules de céphalopodes ; les fossiles
empités par le schiste, sont devenus des centres d’atlraction pour le carbonate de chaux,
qui les a emplis et remplacés.

L’¢étude microscopique des marbres griolles ne fait que confirmer entiérement
les observations de Dulrénoy : l.a plus grande partie du calcaire est formée de débris de
goniatites, en général peu décomposées, et en fragments clasliques de grandeur
reconnaissable ; elles sont toutes transformées en spath calcaire transparent. La
conservation de ces débris, qui ne se sont guére désagrégés comme dans Ja plupart des
calcaires en leurs plus petites parties constituantes, est d’autant plus élonnante que les
coquilles des céphalopodes sont en aragonite d’aprés M. Sorby, ¢’est-i-dire en cette forme
instable de carbonate de chaux, qui disparait ou se transforme si facilement. Le griotte a
donc un grand intérél lithologique, comme étant un des rares marbres formés
essentiellement de débris de céphalopodes; ils y sont si nomhreux que les loges des
grosses gonialites sout remplies de goniatites plus petites, et toules mes préparations
microscopiques montrent de petiles goniatites entitres aun milien d’une foule de
fragments de méme nature. La belle conservalion des restes organiques dans le griotte
est le fait qui m’a semblé le plus remarquable: des débris de Crinoides et d’Echinides
rencontrés dans mes préparations, m'onl montré bien conservé le réseau treillisé
si délicat et si caractéristique des échinodermes (1). Les fragments de céphalobodes
et d'¢chinodermes sont les plus reconnaissables des griolles, on y irouve en outre des
grains calcareux plus petits, d'origine problématique, dérivant peut-éire de coraux ou
de brachiopodes; ils sont noyés comme les précédents dans une pite homogéne, peu

(1) Gegenbaur: Manuel d’anat. comparée, Paris, p. 289,
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transparente, argileuse, verte ou rouge, et colorée par du fer 3 divers états d’oxydation.
L’observation de Dufrénoy (*) et de M. Zirkel (% que les gonialiles sont moins bien
conservées dans les marbres campans que dans les griottes, parait assez générale, leurs
contours y sonl moins uets et leur transformation en calcite plus compléte; il ne
parait pas toutefois en &tre de méme pour Llous les fossiles du marbre campan,
car c'est daus ces marbres que j’ai trouvé les plus beaux brachiopodes (Mere,
Vallota ).

La silice est rare dans les griottes, en certains points (Naranco, etc.), on renconire
cependant de véritables phtanites en lits, passant du rouge au jaune rosé ; ces phianites
ont un grain serré, etlse brisent assez facilement en minces esquilles pour rendre
les préparations difficiles 4 réussir. Le grain de cette roche est cryptocristallin, elle
parait & I'ceil parfaitement homogéne; en section mince, elle est transparente dans la
lumiére naturelle, on y reconnait en certains points, des seclions de calcile décomposée,
ainsi que de nombreux granules rougeitres de limonite. Sous les nicols croisés, ces
sections minces, iransparentes. et 3 aspect homogéne, se résolvent en petits granules
quarzeux, fortementlserrésles uns contire les autres, et orientés de diverses fagons;
quelques rares points de la masse siliceuse s’éteignent entre les nicols croisés, d'autres
pbints irés limités présentent les stries rayonnantes etles caractéres de la calcédoine.
Ces derniéres plages ont parfois des contours irréguliers, mais affectent le plus
souvent les formes allongées, si abondantes dans les calcaires voisins, des sections
de test des goniatites. Cetle pseudomorphose des tests calcaires en calcédoine, jointe 4 la
préservation de quelques plages de calcite dans la masse du phlanite, tendent & prouver
que ces banes siliceux de Naranco, ont éi¢ formés comme les phlanites d’Irlande (%)
et de Belgique (*) par la silicification posiérieure des éléments de couches stratifides
calcaires.

Calcaire dévomien : Les calcaires dévoniens présentent de nombreuses
variétés de texture et de couleur; ils sont généralement compactes, d’un gris cendré,
bleuitre, ou d'un gris-noiritre, quelquefois cependant, ils sont rougeatre, et dans ce
cas nuancés de blanc, tachetés ou flambés. La teinte est souvent alors d’'un rouge-

(1) Dufrénoy : Annal. des Mines, T. 8. 1833. p. 123.

(2) ¥. Zirkel : Géol, des Pyrénées, Zeits. d. deuts. Geol. ges. Bd. XIX. p. 154.

(3) Hull et Hardman : Journal R. geol, soc. Ireland, Ser. 2. Vlol. 1IV. p. 245.

(4) A. Renard S.].: Sur les phtanites du c.c, de Belgique, Bull. Acad. Roy. de Belg. T. 46, 1878,
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lie-de-vin, et ne peut jamais étre confondue avec la couleur rouge-brique des
calcaires schisteux grioties.

Les calcaires dévoniens possédent une cassure esquilleuse passant parfois A
la cassure grenue; ils forment ordinairement des couches peu épaisses, séparées
par du schiste argileux; mais ces couches étant nombreuses, il parail trés puissant.
Il présente dans les falaises et autres escarpements naturels, les formes abruptes
que la décomposition atmosphérique donne habituellemment aux grandes masses
calcaires.

Au microscope, on reconnait que ces calcaires sont formés principalement de
débris de polypiers, de petits prismes de brachiopodes venant en second lien par leur
abondance, puis enftin de fragments d’encrines; il y a en outre, de nombreux petits
granules calcaires méconnaissables. Ces restes organiques sont cimentés enire eux
par une pale argileuse contenant de irés pelits granules calcaires, et colorés tantot par
des matiéres charbonneuses, tantét ferruginenses, comme dans les calcaires carboniféres;
cette structure originaire m’a semblé moins souvent conservée que chez ces derniers,
et il y a plus souvent un ciment cristallin de calcile secondaire.

Ces calcaires dévoniens se distinguent en outre des calcaires carboniféres,
par Pabsence des cristaux de quarz, caractéristique des premiers, ainsi que par le
nmanque de foraminiféres que je n’ai jamais pu y observer. L absence, ou au moins la
trés grande rareté de cette classe d’animaux, est peul-étre due & une différence originaire;
mais c’est difficile & admettre si ’on songe & la variété des Foraminiftres du calcaire
carbonifére, qui paraissent ainsi dater d’une époque plus reculée, et n'ont pas fait leur
apparition dans ce ferrain. On peut expliquer cetle répartition différente par le fait que
les calcaires dévoniens des Asturies, sont plutot des calcaires coralliens, que les calcaires
carboniftres, qui sont crinoidaux. Or d’aprés M. Dana, les calcaires coralliens sont ceux
qui se forment le plus rapidement, ceux dont le tissu est le plus liche. On sait en
effet, que les puits des iles coralliennes ont leur niveau d'eau, soumis 4 l'influence
des marées, preuve que la masse de I’aloll est remplie comme une éponge par 1’eau de
mer. Celte eau se modifie lentement, parce qu’elle dissout les particules calcaires, petites
et minces, elle se sature ainsi de chaux et elle fait alors un dépot. On en a la preuve
dans les sections microscopiques de roches prises & 50 pieds sous le niveau de la
mer dans les Bermudes, ou on constate ce dépot de carbonate de chaux. Les petites

coquilles sont remplies, et les fragments de coquilles et coraux sont cimentés entre eux,
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par de la calcite. On peut expliquer de cette facon, I’absence de beaucoup des coquilles
les plus délicates de certains calcaires.

Je crois ainsi que les coquilles des Foraminiféres ont été dissoutes par les eaux
marines chargées Tacide carbonique, qui circulaient facilement dans ces calcaires
coralliens spongieux ; au conlraire, ces coquilles ont été préservées dans les calcaires
carboniféres formés de crinoides, parce que ces calcaires plus compactes que les
calcaires coralliens ne laissaient pas aussi facilement filtrer I'eau. Celte théorie qui
concorde assez bien avec celles de M. Fuchs(') et de M. Murray(?) explique en méme temps
Pexistence plus fréquente du ciment de calcite cristallisée des calcaires dévoniens,
citée plus haut.

* Danscertains cas, Pintérieur des coquilles, ou les loges des polypiers, ont servi
d’abri A certains fossiles de trés petite taille, et les ont ainsi préservés de la décomposition :
J'y ai trouvé par exemple, des Coccolithes. Ils y sont assez rares, c'est je croisla
premiére fois que ces formations sont reconnues dansle calcaire dévonien et d'une maniére
générale dans des calcaires compacles réduits en lames minces. On sait au contraire,
combien ils sont communs dans la craie et la plupart des calcaires marneux que I'on
peut étudier par lavages; aussi y ont-ils été signalés par M. Giimbel (*) 4 tous les niveaux
de la série stratigraphique.

Les coccolithes découverts d’aberd par Ehrenberg (*) en 1838 dans la craie ,
recurent de lui le nom de Kreide-morpholithe. Depuis cette époque, M. Sorby (*) reconnut
que les disques de la craie n'étaient pas plans comme le pensait Ehrenberg, mais
concavo-convexes: Il se déclara pour leur origine organique. M. Huxley (*) en 1858, dans
ses rapports sur les sondages profonds, signala la ressemblance de ces disques de
la craie, avec les disques qu'il venait de découvrir de 1700 3 2400 pieds et qu'il
avait appelés coccalithes. Ces coccolithes de I’Atlantique furent en 1868, dislingués en
discolithes et en cyatholithes par M. Haeckel (7); les discolithes (monodisques coccolithes)

varient de un 3 deux millimétres ; les cyatholithes (amphidisques coccolithes )

(1) Fuchs; Uber die Enistehuny der Aptychenkalke, Siizb. du K. Akad. der Wissens. 1877,
(2) Murray : Proceed. of the Roy. Soc. ot Edinburgh 1880. Vol X. p. 513.

(3) Gimbel: Neues Jahrbuch f. miner. 1870. p. "752.

{8) Ehrenberg: Abhandl. d. Berlin Akad. 1849,

(5) Sorby: Annals and Mag. of nal. hist. Septembre 1861,

(6) Huxley: Deep sea soundings in the north Atllantic Ocean. made in H. M. 8. Cyclops, London,
1858,

(7) Haeckel : Studien iiber moncren 1870. p. 85.
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sont doubles, une face plus grande est convexe, l'autre plus pelite est plane. Les
coccosphéres sont formées par ’agglomération de plusieurs coccolithes.

On considéra ces coccolithes de l'Atlantique comme des sécrétions du DBatfhybius
jusqu’au jour o MM. Murray et Buchanan () montrérent que le Bathybius, au lieu d’étre
la substance protoplasmatique que I'on pensait, n'était qu'un précipité minéral,
résultant de ce que le sulfate de chaux toujours contenu dans I'eau de mer devient
partiellement insoluble en présence d’un excés d’alcool. Celte condition avait toujonrs
été réalisée par ceux qui avaient jusque-la observé le Balhybius. Du reste, les cocco-
lithes que j'ai trouvés dans les loges de certains polypiers, ou ils sont enchassés dans de
Ia calcite cristallisée pure, transparente, ont di y prendre naissance; ils n’ont pu y étre
apporté du dehors aprés la mort de I'animal, puisqu’ils n’y sont pas accompagnés de
petits fossiles, ni des divers pigments et granules clastiques que 'on trouve toujours
dans la pite des calcaires compactes.

Ce fait joint & l'identilé de mes coccolithes dévoniens avec ceux que )'ai
formés moi-méme (*) en répélant les expériences de M. Harting sur la production des
formations calcaires dans les substances organiques, mais en employant des éponges
comme milien organique, me semble convaincant. Je donne ici quelques figures
qui permettront de voir ces rapports (Pl. XX.)

Getle comparaison établit clairement le mode de formation inorganique des
coccolithes tel que le pensaient M. Harling, Vogelsang. D’aprés M. Harting(®) & qui sont dues
les premiéres recherches dans cette direction, les liquides organiques d’origine animale,
en se combinant aux sels calcaires insolubles, au moment ot ces sels prennent naissance,
leur impriment une tendance marquée a adopter certaines formes, qui sont propres
a ces combinaisons. Ces corps naissent absolument de la méme maniére que les
cristaux, c'est-d-dire qu'on les voit agpparaitre au milien d’'un liquide comme de
petits poinls, qui s’agrandissent par apposition, en s’appropriant la substance
cristallisable existant dans le liqnide ambiant, sans qu'on puisse voir comment cela
se fait; chacun de ces petits points est un cenire d’attraction dont la sphére s’étend

également dans toutes les directions, tandis que pour les cristaux véritables, cette

(1) Murray et Buchanan: Procecd. Roy. Sec. of London, T. XXIV. p. 605; voycz en outre de Lap-
parent, Revue des questions scientifiques, Louvain 1378.

(2) Ch. Barrois: Embryologie de quelques éponges de Ja Manche. Annal. des Sci. nat. Zoologie.
6 Sér., T. 3 1«76, p. 70.

(3) Harling : Recherches de morphologie synthétique, Chap. 2. Haarlem 1872,
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action attractive sexerce plus dans un sens que dans Pautre, el il en résulte des corps &
faces planes, limitées par des angles ayant une grandeur fixe propre & la substance, et
pourvus d’axes déterminés.

Les coccolithes du calcaire dévonien ressemblent a ceux de la craie du nord
de '’Europe, par exemple a ceux qui ont été figurés par M. J.W.Sollas(!); ils sont composés
d’un disque arrondi ou elliptique, incolore, ou gris-verdatre, et nettement limité en
dehors. La zOne périphérique en est mince, transparente, la partie centrale plus épaisse,
opaque, est souvent nuageuse ou granulée. On remarque ordinairement au cenlre, ou
3 peu de distance de cette partie centale, un granule sombre, qui est sans doute le
globulite ou corps étranger autour dugquel s’est groupée la calcite pour former le
coccolithe. .

Certsins coccolithes m'ont présenté des stries radiaires partant du centre, et
doivent par conséquent éire formés comme certains calcosphériles de M. Harting, d'un
assemblage de pyramides groupées autour d'un centre commun. Chaque pyramide
s’accroil par sa base, et ¢’esl ainsi que la sphére entire augmente de volume. Ces
stries radiaires pyramidales ne sauraient étre considérées comme de simples cristaux
réunis autour d’un centre commun ; elles sont en effet de grandeurs trés variables chez
des calcosphérites de méme taille, et n’ont pas la régularité que comporte la structure
cristalline ordinaire. Les Entomostracés dn Portlandien décrits et figurés par M. Sorby {3)
pour D’épaisissement de leur test, s’accroissent absolument de la méme maniére que ces
derniers coccolithes. Ceriains coccolithes inclus dans des loges de mes coralliaires
dévoniens, sont entourés de calcite cristallisée; la disposition de ces grands cristanx
irréguliers manque de ‘toute orientation particuliére, ou est telle que lear axe principal
converge vers le centre du coccolithe. Le coccolithe est donc entouré alors d'une
couronne radiaire, de cristaux allongés de la méme facon, et qui donne une croix noire
imwmobile sous les nicols croisés.

L’¢tude des coccolithes nous améne 3 reconnaitre deux stades dans la fossilisation
des coraux conservés dans le terrain dévonien : le premier stade a lieu de suite aprés
la mort du polypier, alors qu'il est encore chargé de matiéres organiques, dont la
combinaison avec le carbonate de chaux est nécessaire pour la production des coccolithes.
Ce fait est une preuve palpable de la richesse en calcaire des eaux de ces mers

(1) I. W. Sollas : Geol. Mag. Dee. 2. Vol. 3. 1876. pi. 21. f. 5-7.
(2) Sorby: Address. Quart, Journ. Geol. Soc. London, Vol. XXXV. 1879. p. 67. f. 2.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 48 —

anciennes. C’est pendant ce méme stade que les coquilles et les cavités largement
ouvertes des coralliaires se remplissaient de boue calcaire clastique ; la maniére brusque
dont cette injection a été parfois arrétée par un mur ou un plancher chez les coralliaires,
permel parfois d’avoir des sections trés élégantes, ou les différences de coloration des
diverses parties rappellent les plus jolies préparations histologiques modernes. Le
deuxiéme stade de fossilisation est celui de la formation de la caleite d’infiltration, 1! se
poursuit encore de nos jours, il a eu pour résultat le remplissage des cavités ouvertes,
suivant le mode des gféodes; la calcite forme le remplissage ordinaire de ces géodes
concrétionnées, elle en tapisse diversement les parois. Elle y est parfois disposée avec
symétrie; mais il n’y a pas de disposition générale pour tous les coraux: elle est
agglomérée dans certains cas avec toutes les orientations possibles, dans d’autres cas ces
cristaux m’ont présenté leur axe optique paralléle 4 I’axe du polype (Microplasma de
Moniello), ou disposés radiairement autour d'un coccolithe (Zaphrentis Iruncalo de
Santa-Maria).

Ce remplissage cristallin ressemble A la calcite des filonnets secondaires, ramifiés
dans la plupart de ces calcaires; dans les deux cas Porigine de la calcite est la méme,
elle provient de fossiles en aragonile, de ceux qui avaient été décomposés en leurs
perties élémentaires, de tous ceux qui par leur posilion dans la roche sont plus
immédiatement exposés aux eaux et aux altéralions atmosphériques.

Certains calcaires dévoniens sont dolomitiques, (Arcas, Rafiugues, Vaca de Luanco,
San Roman, etc.) et la dolomitisation s’est produite & des niveaux différents, dans les monts
Cantabres : la particularité la plus intéressauvte des dolomies dévoniennes, c’est le passage
graduel qu'elles présentent des culcaires compactes aux calcaires dolomitiques. Un
calcaire de Moniello présente dans une pdte compacte argilo-calcaire brune, attaquée
par les acides faibles, de petits rhomboédres plus résistants, s’éteignant en long, et que je
rapporte au rhomboédre primitif de la dolomite.

Des fossiles dévoniens sont parfois remplis et entiérement transformés en silice
(Arpao , Requejo) : on ne trouve plus ici la silice en cristaux isolés comme
dans le calcaire carbonifére, ni en bancs continus comme dans les griottes. La matiére
siliceuse qui a ainsi pris comme centre d'attraction un fossile, a pu se trouver mélangée
A I'état gélatineux dans les sédiments des mers dévoniennes; la psendomorphose de la
coquille calcaire en silice, se serait alors epérée comme dans le Iaboratoire de M. A. C.

Church (), ou des coralliaires ont été pseudomorphosés en silice dans une solution
(1) A. C Church: Chem. news. v. 95; Journ. Chem. Soc. T. XV. p. 107
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étendue de silice colloide. La silicification de ces fossiles dévoniens, s’est malheureu-
sement produile de maniére 4 voiler entiérement leur structure primitive; j’ai examiné
a ce point de vue des cheletes, des cyathophyllum, des atrypa, et des calceola siliceuses :
toutes m’ont montré la méme déformation des éléments primitifs, remplacés par de la
silice fibro-radiée ou conc étionnée. Généralement, le test de ces fossiles est transformé
en calcédoine, il est formé d'une foule de petits sphérolites serrés et juxlaposés, a
structure radiée et concentrique, donnant entre les nicols croisés une croix noire situnée
dans les plans des nicols, et se comportant comme si chaque fibre avait un axe oplique
unique, paralléle 3 sa longueur; les cavités internes de ces lests siliceux sont tapissées
d’ane seconde couche siliceuse irois ou quatre fois plus épaisse de calcédoine concré-
tionnée, fibro-radiée, dont les fibres sont groupées en secteurs sphériques composés
de couches concentriques. Cette couche rappelle la disposition macroscopique ordinaire
des agates. A lintérieur de la couche fibro-radide de calcédoine, des grains de quarz
secondaire, 4 contours irréguliers anguleux, s'éteignent nettement entre les nicols
croisés, et remplissent _entiérement les cavités. Ces fossiles silicifiés du dévonien des
Asturies sont ainsi devenus de véritables géodes d’agate, dont les parois sont tapissées
de cristaux de quarz: la silicification n’a donc eu lieu quaprés la calcification, décrite &
propos des coccolithes, et postérieurement & la fossilisation des animaux, par remplacement
de la matiére premiére de leurs tissus. Celte silicification a di toutefois se faire avant le
durcissement des dépOts, puisque T'acide silicique qui §'y infiltrait, trouvait dans les
fossiles de ces terrains, des centres d’attraction. Les seules parties étrangéres que l'on
trouve dans les coquilles silicifiées, sont des rhomboédres jaunétres de calcite ou de
dolomie, identiques 4 ceux qui ont été décrits par M. Renard (') dans les phtanites
de la Belgique, et qui ¢taient formés avant le temps de la pénétration de la silice.

Calcaires cambriens. Il y a un niveau trés constant de calcaires dans le terrain
cambrien des Asturies. mais ce niveau est mince, dépourvu de fossiles, et d'une
composition lithologique irés variée que j’atiribue 4 une action métamorphique. La route
de San Julian de Cabarcos & Mondofiedo (Galice) montre une belle série de carritres de
ces calcaires; son épaisseur est d'environ 20™, il se trouve réguliérement inlerstratifié
dans les schistes verditres du Cambrien. Ce calcaire bleu rubanné incline S. 20 E.

= 40° 3 Los Castros (Pousada de la carte de Coello), il forme A partir de ce point

(1) A. Renard. S.J.: Sur les Phtanites du cale. carbonique de Belgique. Bull. Acad. Roy. de Belg.
T. 46. 1878. p. 23.
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jusqu’a Grobe une ligne de petites collines & 'ouest de la route; & Grobe, inclinaison
S. 40° E.=10¢, ol il est encore bleu et rubané 4 la base, mais passe au marbre blanc 4 sa
partie supérieure ; les schistes verddtres du cambrien contiennent ici de petites micles.
A Requenjo, les lits de calcaire bleu et de calcaire marbre blanc allernent entre eux
et avec de pelits lits de schistes graphiteux, talqueux (S. 40° E. == 60v); il y a dans les
calcaires bleus des flammeéches rouges de sidérose.

La cathédrale de Mondoiiedo est pavée de dalles calcaires, qui proviennent de la
couche cambrienne que nous décrivons; ce calcaire est trés employé actuellemenl pour
Pentretien des routes, il est regrettable que les populations agricoles de la Galice, n’en
profitent pas plas pour I'amendement de leurs ierres qui en ont tant besoin. Au sud de
Mondofiedo, le calcaire incline S. 40° E. = 30° au sortir de la ville; une belle
carrilre, située 3 Folgeraraza, 1 kilométre au nord de San Vicente m’a donné la coupe
suivante, inléressante par les modifications diverses produites par le métamorphisme
sur les différents bancs calcaires :

Schistes verdatre gaufrés.

Calcaire tréds micacé. . . . . . . . . . . < . . .. .. 5=00
Calcaire schisteux, un peu ferrugineux. . . . « . . « « « .« . . 2.00
Schistes calcareux, imprégnés de calcite concrétionnée, allernant avec lils

de calcaire blanc et blew. . . . . . . . . . . . . . . . . 2500
Calcaire chocolat, rempli de sidérose . . . . . . . . . . . . . 5.00
Calcaire bleu rubané, en bancs épais (partie exploitée). . . . . . . . 12.00
Calcaire tres cristallin, dolomilique, blanc-grisatre. . . . . . . . . 2.00
Calcaire bleu . . . . . . . . o . 0 0 d o s e e e 2.00
Calcaire gris-brun, caverneunx, avec géodes tapissées de cristaux de dolomie. 8.00
Calcaire blanc-grisatre, saecharoide. . . .+ « « ¢« + +« v « + . . 5.00

Schistes verts.

ToTAL.... 61.00

Ces calcaires inclinent S. 50° E. = 30e, ils forment la continuation stratigraphiqune
de Ia bande calcaire que nous suivons depuis San Julian, et présentent donc les mémes
variations d'épaisseur que les couches caleaires des formations plus récentes, puisqu’ils
atteignent ici une épaisseur de 60 métres, L’alternance indiquée des couches calcaires et
dolomitiques rappelle le fait analogue si bien étudié en Pensylvanie (4 Walton) par
MM. Lesley et Mac Creath. (')

Tous les calcaires de cette époque que j’ai étudiés sont saccharoides, mais leur

couleur et leur composilion varient. La structure cristalline, lamelleuse, des calcaires,

(1) Second geological Survey of Pennsylvania, 1878. vol. MM. p. 345.
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parait susceptible de se former il est vrai, dans des circonstances trés diverses : ainsi
M. Sorby a montré qu'il se formait actuellement des calcaires cristallins dans les réeifs
modernes des Bahamas el des Bermudes, qui n’ont été évidemment soumis & ancune
action métamorphique; cet état est did par conséquent ici aux circonstances dans lesquelles
s'opére le dépdt. Mais dans la Galice, le voisinage ordinaire des calcaires saccharoides
et du granite, ainsi que I'existence dans ces calcaires de divers minéraux métamorphiques,
indiquent naturellement ce granite comme I'agent du métamorphisme ; nous partageons
pleinement l'opinion de Durocher ('), qui rapportait & I'action du granite origine des
minéraux particuliers des calcaires Pyrénéens, et qui étendait de 1500 2 2000m la limite
d'action du granile sur le calcaire. La disposition en couche mince, irréguliére, du cal-
caire cambrien métamorphisé dans les Asturies, empéche d’y suivre des auréoles
métamorphiques comme dans les grandes masses schisteuses micliféres précédemment
décrites.

L’action métamorphique la plus ordinaire de ces calcaires a éié ane compléte
recristalliéalion en place de tout le carbonate de chaux, qui afait entiérement disparaitre
les contours aniérieurs des restes organigues : les mémes couches calcaires qui contiennent
dans la province de Léon les fameux fossiles primordiaux étndiés par C. de Prado, de Ver-
neuil, M. Barrande, sont parfois transformés dans les Asturies en marbre blanc saccharoide,
A Villavedelle par exemple. Ce marbre blanc de Villavedelle est formé uniquement de
cristaux de calcite enchevétrés ensemble de ]1a maniére 1a plus complexe et 1a plus serrée,
et ol on ue trouve plus trace de fa structure primitive ; les grains de calcite qui le cons~
tituent ont des contours irréguliers, ils sont sillonnés sur les sections de lignes de clivages,
et formés 2 de trés rares exceptions pres de lamelles hémitropes, maclées suivant les faces
du 1e rhomboédre obtus, comme dans des marbres de Carrare étndids d’abord par
Oschatz (*). Ces grains de calciie sont absolument {ransparents, formés en général d'une
irentaine de lamelles hémitropes; leurs différences d’orientation dans les grains voisins
donnent au microscope des couleurs irés variées dans la lnmiére polarisée.

Les calcaires saccharoides cambriens des Asturies ne sont pas toujours aussi purs
que celui de Villavedelle, dont la stratification est le seul témoin de sa structure primitive,
1ls sont souvent chargés depyrile dodécaédrique, de mica blane, et passentalors au cipolin,
comme 3 Folgeraraza; d’autres fois ils contiennent du graphite en proportion variable

{2) Durocher : Bull. Soc. Géol. de France, 2+ sér. T. 3.
(2) Oschaiz ' Zeits, d. deuts. geol. ges. Bd. VII, 1855, p. 5.
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(Vega de Rivadeo, Villavedelle), sa couleur passe alors du gris au bleu, et cet état des
calcaires cambriens est cerles le plus ordinaire. lls contiennent enfin en abondance
{Requenjo), d’autres paillettes talqueuses, micacées, ou chloriteuses, difficiles & déier-
miner, et que 'on trouve aussi comme I’a remarqué M. Sorby(') dans les schistes environ-
nants; elles sont sans doule dites d’aprés lui au kaclin que ’on trouve dans les calcaires
impurs plus récents.

Dans la plupart des calcaires métamorphiques de la Galice, que j'ai observés, les
impurelés initiales, sable, argile, etc., tont concentrées en amas irréguliers, ou ont
donné naissance aux cristanX que je viens de citer. Il ne m’est jamais arrivé d'y rencontrer
les silicates cristallisés, grenat, idocrase, albite, etc., que I'on rencontre souvent dans les
calcaires plus métamorphisés. Je dois toutefois une menlion spéciale aux calcaires de
Mondofiedo, ce sont des calcaires saccharoides gris-bleudtres, analogues aux précédents,
mais contenant en outre des cristaux de la famille des Wernérites. On dégage facilement
cés cristaux, par l'action d'un acide faible sur la roche, on les recueille encore plus
facilement en cherchant dans 'affleurement les bancs altérés du calcaire sur lesquels ils
restent en saillie. Ge sont de petits cristaux noiritres, quadratiques, & huit pans, larges
de 14 22m, et montrant les faces prismatiques oo P. oc P o ; les pans de ces prismes
sont striés; ils ne m’ont pas présentd de terminaison reconnaissable. On y voit facilement
au microscope deux clivages suivant les faces du prisme ; les couleurs de polarisation sont
assez vives sous les nicols, I'extinction se fait suivant les clivages. Ils présentent donc tous
les caractéres de la couséranite de Charpentier, des calcaires liasiques (1) des Pyrénées,
minéral si bien étudié depuis par M. Zirkel; d’aprés MM. Foaqué et Michel-Lévy (*), le
dipyre se distinguerait de la couséranite par sa plus grande teneur en silice et en soude.
N'ayant pas fait l'analyse du minéral de Mondoiiedo, je ne puis fixer a laquelle des deax
espdces il appartient, sa couleur noire le rapproche davuntage de la couséranite ; mais
d’aprés M. Zirkel (*) il y aurait lieu de réunir ces denx espéces entre lesquelles il y a concor-
dance compléte decaractéres physiques. Le gisement de ce calcaire cambrien 4 Mondoifiedo
est au voisinage immédiat du granite; il contient en outre du minéral précédent, de la
sidérose, des grains irréguliers anguleux de quarz cristallisé, et quelques cubes de
pyrite.

(1) Sorby : Address, Quart. Journ. Geol. Soc. London. Vol. XXXV. 1879. p. 90,
(2) Fouqué et Michel-Lévy : Miner. microg. p. 317.
(8) Zirkel : Zeits, d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. 1867, p. 209.
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Dans beaucoup de calcaires cambriens des Asturies, un peu de carbonate de
chaux a été remplacé par de I'oxyde de fer ou de 1a magnésie; des grains calcaires sont
souvent remplacés (Mondoriedo, Pont Radical) par de petits cristaux de carbonate de fer,
subséquemment trés oxydés, ou par des cristaux de dolomie (Mumayor, Aguilar, Cadavedo).
Ces derniers forment parfois 3 eux seuls toute la roche, ils sont remarquables par leur
grosseur uniforme, leurs contours anguleux rappelant la forme rhomboédrique (1); on
les distingue aussi des grains de calcite comme 1’a fait remarquer M. Inostranzeff (*) par
I'absence constante des stries hémitropes, ahsence exceptionnelle dans les calcaires
blancs et bleus du cambrien des Asturies. Toutes mes sections de dolomie sont caracté-
risées en outre par une teinte uniforme brun-jaundire, elles sont peu transparentes;
elles passent ainsi au braunspath; certains grains sont recouverts de limonite concré-
tionnée, le fer qui colore celle roche est surlout reconnaissable dans les échantillons
décomposés. Un des caractéres les plus saillants de la dolomie en lames minces, est la
difficulté avec laquelle elle se décompose sous l'action des acides faibles attaquant les
calcaires : certaines dolomies cambriennes (4guilar, Cadavedo) ne m’ont pas présenté de
trace de calcite; je n’y ai jamais trouvé non plus de minéraux métamorphiques qui
semblent limités aux calcaires de cet dge.

On trouve de la silice dans ces calcaires cambriens comme dans tous les autres
calcaires paléozoiques des Asturies; le quarz s’y montre ¢i et 14 dans les préparations,
formant sous les nicols des mosaiques de petits cristaux arrondis ou angulenx, serrés
les uns contre les autres, et 4 extinctions vives caractéristiques. Il est peu abondant
(Mondoiiedo, Villavedelle).

On doit 4 Paillette et Bézard (*) I'analyse chimique d'un échantillon de ces
calcaires rambriens, gris, modifié, un peu cristallin, ramassé entre Cangas de Tineo

et Rao. Il renferme:

Résidu insoluble argilo-silicenx. . . . . . . . . . . . . . . 4,100
Péroxyde de fer alumineux . . . . . . . . . . . . o .. 1,700
Carbonate de ¢haux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89,800
Carbonate de magnésie. . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,220
Eau, un peu de matiére colorante . . . . . . . . . . . . . . 2,180

Torau.... 100,000

(1) A. Renard S. 1.: Sur les caractéres distinctifs de la dolomiie, Buil. Acad. Roy. de Belg. T. 47,
Mai 1879, '

(2) Inostranzeff : Unt. v. Kalk, u. Dolomilen, Tschermak’s min, Mittheil. 1873, p. 45.

(3) Paillette et Bézard: Coup d'ceil sur le gisement el la composition chimique de quelques minerais
de fer de la province des Asturies. Bull. Soc, Géol. de Fraoce, 2* Sér. T. 6. 1849, p. 579,
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§ 4

MIMOPHYRES

Les terrains cambrien, silurien et permien des Asluries, contiennent en outre des
roches précédemment décrites, des roches feldspathiques & texture schisteuse et
porphyrique 4 la fois, qui paraissent régulitrement intercalées dans les couches de
quarzites, de phyllades et de schistes sédimentaires. Une partie de ces roches, en bancs
minces ., avait,échappé aux premiers observateurs; mais la plupart d’entre elles se
présentent en masses assez impqrtantes, et avaient été reconnues par M. G. Schulz et de
Yerneuil, qui les}indiquent I’un et ’autre sur leurs cartes, par la teinte unique qui y
est affectée aux terrains cristallins.

La position stratigraphique de la plupart de ces roches ne peut laisser de doutes
toutefois sur leur origine sédimentaire; lenr composition lithologique assez variable,
présente & l'ceil nu une pite analogue & celle des porphyres, ou & des schistes
chloriteux, avec des cristaux plus gros de quarz et de feldspath. On ne peut les laisser
parmi les porphyres, car elles appartiennent en réalité,  la classe des roches désignées
aujourd’hui sous le nom de porphyroides dans le Harz et les Ardennes, arkoses dans le
Brabant, roche verte dans le Morvan, feldspathic ashes dans le- pays de Galles,
mimophyres dans les Vosges, ete. Nous nous arréterons & ce dernier nom qui parait avoir
la priorité en sa faveur.

Ce nom fut proposé en 1841, par Elie de Beaumont () pour désigner une roche
stratifiée des Vosges qui participait des caraciéres du pétrosilex porphyroide et de la
grauwacke. Illa définissait comme une roche feldspathique grise ou d’un vert-bleuatre
sale, devenant jaunitre prés des surfaces exposées i lair ; roche trés variable,
quelquefois grenue et devenant alors une grauwacke trés feldspathique, passant au
porphyre ordinaire ou aux bréches porphyriques; quelquefois compacte, 3 cassure
conchoide , esquilleuse, devenant un véritable pétrosilex ; quelquefois schisteuse ,
charbonneuse et contenant des empreintes végélales.

Les mimophyres sont voisins par leurs caractéres minéralogiques des porphy-

(1) E. de Beaumont: Explication de la carte de France, 1841. p. 355-336.
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roides; mais ils se distinguent (3 part quelques exceptions?) des roches da Harz
ainsi nommees par M. K. Lossen (), par leur origine différente: M. K. Lossen (*) a en
effet défini les porphyroides comme des roches métamorphisées par contact. M. Renard (%)
a il est vrai, beaucoup étendu la définition primitive des porphyroides de M. Lossen;
car en ouire des porphyroides métamorphiques, il en admet d’autres, formés par des
sédiments stralifiés clastiques, qui auraient cristallisé immédiatement aprés le
dépot. Il les distingue sous les noms de Porphyroides cristallins, et de Porphyroides
clastiques,

C'est principalement des Porphyroides clastiques, qu’il convient de rapprocher
les Mimophyres d’Espagne, ils formeraient dans notre esprit un terme intermédiaire
entre ces porphyroides et les arkoses, qui soni des grés feldspathiques ou domine
le quarz.

Nous étudierons successivement ici les mimophyres des terrains cambrien,
silurien et permien; nous commencerons toutefois par ces derniers, qui sont mieux
développés, et nous permettent de mieux comprendre I'origine et le mode de formation
de ces roches,

Mimophyres permiens: Ces mimophyres tels qu'on les voit dGargantada, Vifion,
me rappellent surtout ceux des Vosges par leurs caractires minéralogiques; ils sont de
plus comme eux postérieurs au terrain houiller, et recouverts par des couches de grés
et de marnes rouges. Dans les Vosges, ils ont été parfaitement étudids par E. de
Beaumont, M. Daubrée dont les travaux ont été confirmés par les recherches récentes du
nouveau service géologique. D’aprés M. Benecke ('), les porphyres des Vosges, du moins
ceux du Rothliegenden, ont presque toujours donné lieu 3 la formation de tufs; leur
éruption avait lieu sous leau, et leurs débris divisés, joints aux restes des masses
porphyriqueé et sédimentaires plus anciennes, y formaient ces nouveaux sédiments.
Ils sont composés d’argile, de sable, de galets, et de fragments de cristaux feldspathiques
du porphyre. Tantot I'argile domine, tantot I'élément porphyrique, et il est parfois
alors difficile de le distinguer du porphyre: « Das ganze unter-elsisser Rothliegende
enthilt solcher- Tuffe. » E. de Beaumont (*) avait dit de méme : « Le grés rouge

(1) K. Lossen: Zeils d. deuts, geol. ges. Bd. XXI. 1869. p. 28l.

(2) K. Lossen: Zeits. d. deuts. geol, Ges. Bd. XXVI. 1874, p. 901,

‘3] A. Renard, S. J. et de Lavall¢e-Poussin: Mém. sur les roches. Plul. de Bclgique. Mém. Acad.
Roy. de Belig. p. 85. 156. -

(4) Benecke : Abriss der Geol. von Elsass-Loth, Slrasbourg. 1878. p. 36.

(5) E. de Beaumont: Explication dc la carte de France, 1841, p. 388.
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(Rothliegende) composé en partie de débris de porphyre plus ou moins solidement
agglutinés, et lié, par une transition graduelle, aux parties bréchiformes des masses
porphyriques, a évidemment avec ces masses, des rapports fort analogues 4 ceux que
les tufs trachytiques stratifiés, tels que ceux du Mont-Dore, de la Hongrie, des Champs
Phlégréens, etc. présentent eux-mémes avec les masses trachytiques. »

Les mimophyres de Gargantada avaient été considérés par M. G. Schulz comme
des eurites prés San Justo, sur le coteau de San Justo & Gargantada, entre le carbonifére
et le Keuper; il indique (!) & Gargantada méme un filon d’eurite et de porphyre
avec roches mcétamorphiques.

Les tranchées de la route de Gargantada (Quest de Coto de Arenas) vers
Sama de Langreo, donnent des coupes décisives pour le gisement et origine des
mimophyres. (Voyez pl. XIX): On y observe en effet les couches suivanles:

1. Schistes gris houillers, incl. N. 200 0. = 200, _

2. Mimophyre gris-tendre, grossier, passant & la grauwacke, divisé en bancs

alternants, avec el sans cristaux de feldspath, et par conséquent plus ou

moins porphyroides. Celle roche se decompose en bounles comme tani de
roches éruplives. Incl. S,

3. Marpe gristouge . . . . . . . . . . . . . - - . . . 0,00
4. Mimophyre trés feldspathique. . . e 8
5. Marne rougeatre. . . . . . . . . . . . . . . 9,10
6. Mimophyre avec galets roulés de porphyre ronge. . . . . . . . . 0,20
7

. Marnes rouges (Trias) Incl. S.

Ces alternances de couches de mimophyres et de marnes montrent que la grande
masse éruptive a apparu au commencement de cette époque et qu'il y eut dés lors des
remaniements varidés, comme suffiraient & le prouver les galets roulés du porphyre
rouge (No 6 de la coupe, pl. XIX) que nous décrirons en détail en parlant des porphyres.

Ces mimophyres de Gargantada sont des roches gris-verditre, ol dominent
tantot l'argile et tantdt les cristaux porphyriques; ils ressemblent dans le premier cas &
des schistes grossiers gris-verddtre, dont il est difficile de distinguer & P'ceil les éléments,
et dans le deuxime cas a des grauwackes, a des porphyroides, ou des cristaux
d’orthose de deux 4 trois millimétres sont disséminés dans une pdte argilo-schisteuse.
La roche en se décomposant prend une leinte brunitre, due & la limonite, et est alors
iraversée de nombreux filonnets secondaires de calcite.

Au microscope, la roche parzit formée de nombreux cristaux de feldspath tricli-

(1) G. Schulz: Descripcion de Aslurias, p. 77.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- 57 —

nique, grands, miclés, et généralement trés composés. Leurs contours n’ont pas la
neiteté des minéraux cristallisés en place, ils sont émoussés, usés, échancrés, troués,
présentant ainsi des preuves de transport. Les décompositions opérées sur place sont
toutes différentes, elles ont déterminé l’altération de ces feldspaths, etleur transformation
en calcite: on ne peut leur rapporter les formes irréguliéres de ces cristaux dont les
micles sont découpées des plus diverses facons. On trouve associés & ces feldspaths
tricliniques "quelques cristaux d’orthose, peun nombreux. Le quarz se présente & deux
états différents : en petits grains anciens anguleux, clastiques, brisés d’aprés nous par
I'action mécanique du transport, nettement limités des minéraux voisins; et en grains
vagues, & bords ondulés, formant des plages récentes ou les individus trés transparents
sont & peine séparés sous les nicols croisés. Quelques lamelles de mica blanc clastique,
“déchiqueté, s’observent dans la pite, ainsi que des points et des houppes verdatres, a
reflet bleudtre sous les nicols croisés, dichroiques par places, se rapportani ainsi 41a
viridite de Vogelsang, et que nous ne pouvons guére distinguer ici de la chlorite. Des
grains de pyrite en cubes et en dodécaédres-pentagonaux sont reconnaissables, mais ont
souvent donné lien par leur décomposition aux tiches ocreuses, brunfires, opaques,
répandues dans la masse. La décomposition de tous ces éléments est assez avancée en
général, et les préparations de ces roches sont remplies et obscurcies par la calcite qui a
remplacé en partie les plagioclases, a pénétré tous les autres éléments, et s'est de plus
concentré en nombreux filonnets secondaires.

Si nous n'avons pas d’hésitations A rapporter cesrochesde Gargantada aux mimo-
phyres, il n’en est plus de méme desroches cristallinesdn massif deVision. Ces roches furent
découvertes par M. G. Schulz au S. du groupe carbonifére de Vifion et au N. de Santa- |
Eulalia de Cabranes ; il les décrivit comme des diorites noires, vertes et des porphyres.
Ils se dirigent & I'Est, et forment la Sierra de la Soma jusqu’a Giranes, en altérant trés
fort au contact le carbonifére et le keuper, qui prennent I'aspect d'un porphyre stratifié.
Parfois ces roches plutoniques ont altéré le keuger 4 une grande distance, entre Castiello
et Torazo (), ouil a pris I'aspect d’une arkose feldspathique. La relation de ces roches
du massif de Vinion avec le carbonifére et le keuper, la ressemblance de ces porphyres
stralifiés et de ces arkoses feldspatiiques de M. G. Schulz, avec les mimophyres de
Gargantada, nous ont scules décidé 4 en parler ici. Les échantillons que jai pu ramasser

a Puerta et Valbuona ou j’ai étudié ces roches sont tellement décomposés, qu'il m’est

(1) G. Schulz : Descripc. geol. de Asturias, p. 77,
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impossible de les déterminer sérieusement : il en est qui ressemblent microscopiquement
4 certains mimophyres trés décomposés de Gargantada, mais elles s’en distinguent
toutefois lou‘jodrs par leur pauvreté en calcite de décomposition. La décomposition des
feldspaths a ici pour résultat principal une matiére micacée, trés abondante, qui forme
presque toute la masse des préparations que j'ai pu faire. Certaines sections présentent
des conlours de grands cristaux de feldspaths tricliniques, épigénisés en mica blanc, et
dont la forme etla disposition rappellent plutot les cristaux de nos Kersantites quaraiférzs
récentes que les fragments clastiques des mimophyres : pent-Ctre devra-t-on rapporter a
ces kersantiles éruplives ces roches décomposées du massif ds Vifion? En outre du mica
blanc et des débris feldspathiques, je n'y ai trouvé que de la limonite de décomposition,
el du quarz calcédonien d’infiltration récente.

I’état fragmentaire clastique des minéraux des mimophyres espagnols, leur strati-
fication grossitre, leurs intercalations avec d’autres couches sédimentaires & Gargantada,
et les galels porphyriques que l'on y trouve encore conservés, sont des arguments qui
nous paraissent suffisants pour- considérer ces roches avec les roches analogues des
Vosges, comme des tufs porphyres. A ¢6té de cette premiére quesiion d'origine qui nous
a préoccupé jusqu'ici, il en est une autre non moins intéressante, celle de I’dge da mimo-
phyre. lirepose en siratification discordante sur le terrain houiller moyen, et lui est donc pos-
térieur,il est au contraire recouvert en concordance et alterne i la base avec des schistes,
marnes et grés rouges que M. G, Schullz et de Verneuil ont également rapporté au Trias. Ce
terrain toutefois n'a pas encore fourni de fossiles, et I’on peut donc encore se demander
s'il appartient au Permien, au Trias, ou s’il représente leur ensemble?

La commission de la carte géologique d'Espagne (') considére le Trias comme
reposant directement dans tout le royaume sur le terrain houiller, sans interposition de
Permien, qui ferait défaut dans tout le pays. M. Jacquot (*), Inspecteur général des Mines,
avait cependant donné d’excelientes raisons dansson esquisse géologique de la Serrania
de Cuenca, pour admettre I'indépendange de deux groupes de couches dans les terrains
réputds triasiques de cette province ; le groupe inférieur, intermédiaire entre le terrain
carbonifére et le Trias, présentait la méme position et des caractéres lithologiques iden-

tiques i ceux du Rothliegende des Vosges. M. Jacquot (°) avait de plus reconnu la méme

(1) Boletin dela com. del map. geol. de Espana. T. V. 1878, p. 155, .

(@ E. Jacquot : Esquisse geo!. de la Serrania de Cuenca, Annal. des Mines, 6= sér. T. 1X, p. 891,
pl IX (voir p. 13-18 du tirage & parl).

(8) Lan : Yoyage en Andalousie, Ann. des Mines. 5e sér. T. XII,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



39 —

division en Andalousie. L'existence des mimophyres 4 Ia base des couches triasiques des
Asturies, confirme certainement la justesse des observalions de M. Jacquot; c’est un
caractére permien de plus, reconnu pour la base de la série triasique Espagnole, et en
méme temps une preuve de ’homogénéité de ce systtme en Espagne, de Cuenca 4 Oviédo.
Aux caractéres lithologiques et stratigraphiques permiens signalés par M. Jacquot 4 la
base du Trias d’Espagne, nons venons ajouter ce fait que la hase de cette série s’est
déposée pendant que faisaient druption des porphyres rouges & pite sphérolitique
(Voyez chap. 2, § 2, Porphyres quarziféres B), identiques aux porphyres permiens des
Vosges et de 'Estérel, et que ces porphyres out de méme donné lieu dans ces régions a
des tufs porphyres (mimophyres) analogues. La spécialisation des roches cristallines
porphyriques aux différentes époques, que les travaux de M. Michel-Lévy tendent
4 établir en France, ajoute de I'importance au fait que nous indiquons ici. Il y a donc
lien d’aprés nous de croire & I'existence du terrain permien dans les Asturies.

Mimophyres sllariens : Je considére comrae des mimophyres interstratifiés dans
le terrain silurien, des roches cristallines 4 éléments clastiques, limitées dans les Asturies
4 Taffleurement des schistes de la faune seconde silurienne (Ferrero, Castro, Bayas).
Signalées d’abord par M. G. Schulz (1), les roches de Bayas furent rapportées par lui 4
I'eurite; il indiquait aussi des filons de porphyre vert dioritique au S. 0. et au N. E. de
Ferrern, ainsi que des traces de granite et de grauwacke porphyrique 4 lest de cetle
localité. Je n’al pu relever de section assez nette pour reconnaiire la disposition de
ces roches, et avoir ainsi une preuve stratigraphique de leur origine clastique;
ma conclusion repose done surtout sur des arguments lithologiques.

C’est prés du Cabo-de-Pefias que ces mimophyres se présenient avec leur plus
beau développement, et qu'on peut le mieux les étudier, en suivantl’affleurement des
schistes noirs de la faune seconde silurienne. Je les ai vus sur le chemin qui descend de
Ferrero 4 la mer, ainsi qu'au haut de cetle méme falaise; j’en ai également ramassé
des échantillons en allant vers Castro. A I'opest d°Aviles, on trouve au bord de la
mer & Bayas, un important gisement de ces mémes roches, au S. 0. de cette localité
et dans toutes les rues du village méme. Ces mimophyres sont assez variés: ce sont des
roches verditres o1 les cristaux deTeldspath de un & deux millimeétres sont parfois assez
prédominants pour donper 3 la roche Vaspect d’une diorile ou d'une porphyrite

4 grains lins; parfois au contraire, ces-crislaux sont invisibles 3 I’eeil nu et la roche

(1) G. Schulz : Descrip. geol. de Asturias. p. 40.
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passe & un schiste grossier, sorle de grauwacke, ou on remarque quelques
sphérules de deux 2 trois millimétres d'une substance verte serpentineuse, ou jaunitre
limoniteuse. .

Au microscope , les mimophyres de Ferrero monirent de nembreux grains
cristallins de feldspath plagioclase, en individus polysinthétiques, 4 contours bizarres,
arrondis, échancrés, et limités d’une facon trés irréguliére sans relations avec les lignes
de mdcles qui sont coupées dans tous les sens. On remarque surtout ceite irrégularité
dans les sections de feldspath ou deux mécles sont superposées, par exemple celle de
Baveno a celle de l'albite; les deux individus méclés suivent la loi de 'albite, qui se
touchent en biseau suivant la loi de Baveno, sont parfois usés de telle fagon que leur
ensemble ait une forme allongée, ot 'un des individus est presque entiérement conservé,
tandis que I'autre placé & angle droit, a perdu toute sa portion en saillie. Le transport
parait la cause la plus probable de cetie fragmentation. Les débris d'orthose sont plus
rares, mais pourtant assez constants dans ces couches; leur altération est en général
plus avancée et donne naissance d& une substance micacée. Le feldspath microcline
est beaucoup moins répandu que les précédents, il fait entiérement défaut dans certaines
préparations, tandis qu’il prédomine sur l'orthose dans d’autres échantillons. Les grains
en sont irréguliers, arrondis, et moins abondants que Q’autres grains de ce mélange de
quarz et d’orthose décrit par MM. Fouqué et Michel-Lévy sous le nom de micropegmatite ;
leurs plages & contours arrondis, présentent deux extinctions différentes pour le
fond feldspathique, et pour tous les cristaux paralléles de quarz qui y sont inclus
et alignés.

Le quarz est un des éléments essentiels de ces roches, et est alors en grains
libres, isolés, dépourvus de contours cristallins. La petitesse ordinaire de ces grains
et leur forme irréguliére, anguleuse, sont d’aprés M. Daubrée (!) des caractéres de
clasticité; avec ces petits grains anguleux, il y en a quelques autres, plus gros, arrondis,
creusés de petils golfes irréguliers remglis de la substance verdilre de la pite,
et rappelant les grains de quarz des porphyres quarziféres: ils contiennent des trainées
d’inclusions liquides. En outre de ce quarz ancien en débris, il y a des plages plus
récentes de ce minéral, elles sont plus transparentes, formant sous les nicols croisés une
mosaique de trés petils grains agglomérés, dont les contours parfois vagues passent
méme au quarz calcédonieux. La coexistence de quarz anclen et de quarz formé en

(1) Daubrée: Eiud. synth, de géol. expérimenlale, 1878, p. 258.
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place dans ces roches clastiques, est d’accord avec les observations de M. Sorby (1) sur
les roches analogues des environs de Wiesbaden, et de MM. Renard (?) et de La Vallée-
Poussin sur celles de la Belgique. Ce quarz récent forme une grande partie de
la péte, mais la masse en est surtoul constituée par une substance vert-foncé qui donne
A la roche sa couleur : les caractéres de celle substance sont ceux de la serpentine. Elle
n'a aucune forme cristalline, moule tous les éléments figurés entre lesquels elle
s'infiltre, en remplissant toutes les fissures; elle est dépourvue de dichroisme et de
toute action propre sur la lumiére polarisée; elle présente la polarisation d'agrégat. La
litnonite est assez abondante 3 Ferrero comme résultat de décomposition.

Le mimophyre de Castro est trés voisin de celui de Ferrero: le feldspath
triclinique en grains gros, nombreux, présenie les mémes caractéres, il est recouvert
d’une poussiére micacée de décomposition, et contient encore des inclusions. L'orthose
est moins abondante, le microcline et la micropegmatite font défaut. Les grains arrendis
de quarz ancien dominent, ils contiennent des inclusions liquides ; le quarz récent forme
aussi des plages distinctes, quelques-unes sont formées de quarz calcédonieux. La
serpentine parait remplacée ici par de la chlorite, le minéral vert de la pite étant disposé
en ‘magnifiques houppes, 3 fibres entrelacées, dichroiques, présentant leur maximum
de coloration et d’absorption lersque le plan principal du polariseur est paralléle A
leur longueur. Il entoure et empite en les isolant tous les auntres éléments de la
roche. La limonite est assez répandue, et le sphéne est reconnaissable comme
¢élément accidentel.

Le mimophyre de Bayas est intimement allié aux précédents par ses caractéres
microscopiques: il est formé de petits grains cristallins, cassés, de feldspath triclinique,
trés décomposés en une substance micacéde, de quarz ancien en grains arrondis, ou
anguleux 1irés petits, a inclusions liquides. Le quarz récent est rare; la pate verte
montre 4 la fois de la chlorite en écailles et en paillettes isolées, et une masse
serpentineuse verte, dispesée par places en sphérolithes colloides, réguliers, montrant
sous les micols croisés, une croix noire sitnée dans les plans principaux des
nicols.

D’une maniére géncérale, on voit donc que les roches considérées ici comme

des mimophyres siluriens, sont formées d’une pate verte microcristalline de quarz

(W II. G. Sorby : On the original nature and subsequent alteration of micaschist, quarl. Journ
Geol. Soc. Lond. 1863, p. 404.
(2) A. Renard et de La Vallée-Poussin: Mém, Acad. R. de Belgique. T. XL. 1875. p. 108,
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récent avec chlorite et serpentine. contenant des fragments plus ou moins gros de
feldspath et de quarz, qui lui donnent un faciés porphyrique. Elles rappellent beaucoup
parfois 1a rache verte du Morvan, décrile par M. Michel-Lévy (}).

8i des coupes géologiques heureuses venaient confirmer les données lithologiques
qui nous ménent a considérer les roches de Ferrero, Castro, Bayas, comme des roches
clastiques formées aux dépens de masses cristallines éruptives contemporaines, le terrain
silurien (faune 2°) des Asturies, nous présenlerait une intéressante relation avec les
terrains synchronigques du Pays de Galles (*), et des Ardennes (*), ou ces intercalations

de > feldspathic ashes " ¢l de * porphyroides clasiiques ™ sont aujourd’hui des faits
classiques. La théorie de M. J. Judd (*) qui considére dans le nord de I’Europe I’époque
silarienne (faune %) comme une des grandes phases d’activité volcanique du glebe, aurait
ainsi une confirmation locale intéressante.

On doit considérer comme contemporaines, et provenant peut-élre d'éruptions
sous-marines, les roches cristallines dont les débris ont contribué a la formation des
mimophyres siluriens: on verra en effet, dans la partie stratigraphique de ce mémoire,
que les mouvements du sol, qui eurentlieu entre le dépot du grés de Cabo Busto a
Scolithes, et celui des Schistes de Luarca & Calymene Tristani, ne permettent pas
d’admetire Parrivée dans cette nouvelle mer de sédiments venus de régions cristallines,
qui n’auraient pas eu acces dans la mer du grés A scolithes. La mer des schisles de
Luarca é13it moins étendue que celle da grés de Cabo Busto, & en juger par ce quc les
dénudations nous en ont laissé.

Mimophyres cambriens: (Cest avec doute que je rapporte aux mimophyres
une roche des falaises de Cudillero, qui avait déja attiré l'atlention de M. G. Schulz.
11 avait indiqué qu'a Recuevo entre Pravia et Cudillero la grauwacke et les schistes ont
un aspect porphyrique, et qu'ils contiennent beaucoup de chlorite, d’amphibole, des
grains et des cristaux de feldspath, sans qu’on trouve au voisinage de roche éruptive.
Une roche analogue 4 celle de Recuevo se retrouve au sud des maisons de Cudillero ;'
c’est une roche stratifiée verdilre, micro-cristalline, ou des grains de feldspath de 4 A bom

sont alignés suivant les fenillets grossiers, ondulés.

(1) Michel-Lévy: Sur la roche verle des environs de Cussy en Morvan. Bull. Soc. Geol. France,
3e Scr. T. 1V. 1876. p. T3I.

(2) 4. Rumsay: The geol. of North-Wales, Mem. geol. Survey of England. Vol. 8, 1868. p. 98.
(3) 4. Renard. 8. J. et de Lavallée-Poussin ; Mém. Acad. Roy. de Belgique. T. XL. 1876. p. 115.
(4) J. Judd: On volcanoes, geological Mugazine. Dec. 2, Vol. 8, 1876, p. 114,
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Au microscope, les plus grands cristaux se rapportent & un feldspath triclinique
présentant les extinctions de I'oligoclase. Ils sont brisés, mais leurs fragments sont
souvent restés en place, peu dérangds, ét ressoudés par un ciment quarzeux ; quelgues
grains sont cependant irréguliers, arrondis, et 3 apparence clastique. Iis sont souvent
composés el reconverts d'une substance micacée d'altération. La pite est formée de grains
de quarz calcédonicux, 3 contours vagues et irréguliers dans la lumiére polarisée,
a formes granulitiques, étirées comme dans les gneiss. Toute la roche est pénétrée d'une
maliére verte chloriteuse, en filets minces ramifiés dans la péte, et entourant, encadrant,
les gros grains de plagioclase: elle rappelle ce qu'on observe dans la roche verte du
Morvan (). Il y a en ountre des pinceaux, des houppes, bicn caractérisées de chlorite,
ainsi que d’autres paillettes vertes indéterminables.

On observe & Bodegas, au N. de Cangas de Tineo, une autre roche 4 ecaractéres
peu tranchés, dont on peut placer ici la description: elle forme une couche mince
inlerstratifiée aux schistes verts cambriens, verticaux et dirigés & 20 dans Ia tranchée
de la roule; sa couleur est d’un gris-verdilire, on y reconnait i 'eil nu du quarz et de
la pyrite. Elle parait se raltacher aux arkoses. Au microscope, elle est formée de débris
de quarz, en grains gros, nombreux, arrondis ou anguleux, remarquables par de
nombreuses inclusions lijquides, disposées en trainées, a hulles. immobiles, et de volume
invariable quand on chauffe Ia préparation (eau salée); la pyrite y abonde, plus ou moins
décomposée, en cubes et en aiguilles diversement associées. Il y a quelques fragments
d’un minéral indéterminé, prismatique, allongé, s'éteignant en long, non dichroique,
renfermant des inclusions en aiguilles. Chlorite en houppes fibreuses, dichroiques,
passant du brun au vert; substance talqueuse en trés pelites paillettes répandues dans
la pate. Cette pite est un agrégat de polarisation de pelits grains de quarz; elle pénétre
jusque dans les fissures des cristaux anciens, souvenl brisés et ainsi ressoudés.

Ces roches et notamment celle de Cadillero, rappellent les porphyroides qui se
trouvent interstratifiés dans les schistes cambriens des Ardennes francaises (*), et qui
d’aprés les travaux de MM. Renard et de La Vallée-Poussin auraient cristallisé sur place
au fond de la mer cambrienne des Ardennes, peu aprés la sédimentation, et lorsque

les matériaux étaient encore plastiques. De nouvelles élodes sur le terrain sont

(1) Michel-Levy: Ball. Soc. géol. de France, 32 Ser..T. IV. p. 8L,
(2) A. Renard et de La Vallée-Poussin : Roches plutoniques des Ardennes franc¢aises: Mém. Acad.
Roy. de Belgique, T. XL. 1876, p. 214.
Gosselet: Roches cristallines des Ardennes. Annal. Soe. geol. du Nord, T. VIL p. 135.
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indispensables pour qu'on puisse se prononcer définitivement sur lorigine des
mimophyres siluriens et cambriens des Asturies: nous considérons leur origine
clastique comme probable, mais nous devons admettre la possibilité qu’on les reconnaisse
un jour pour des bréches de friction ¢
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CuaPiTRE 11

DES ROCHES CRISTALLINES MASSIVES

Les terrains stratifiés du Nord-Ounest de 1'Espagne sont traversés par diverses
roches cristallines massives, qui n’ont guére attiré encore altention des minéralogistes.
M. G. Schulz ('), auteur de cartes géologiques de ces provinces, avait reconnu que ces
roches étaient peu développées dans les Asturies: Il signale le granite, la diorite, leurite,
le porphyre en divers points de la région paléozoique, et fait remarquer que les
porphyres pénétrent également les roches secondaires. Sil'on réunissait d'aprés lui, en
une masse, tous les affleurements du terrain plutonique des Asturies, cette masse.
n’occuperait que les 7/8 d'une lieue carrée, bien qu’il y en ait 40 affleurements
différents. Le travail de M. G. Schulz, excellent au point de vue ltopographique, remonte
a une époque ou les études lithologiques étaient trop peu avancées, et toul reste encore
A dire au point de vue de la constitution des roches cristallines.

Avant les beaux travaux de MM. J. Mac Pherson, Calderon y Arana, Quiroga y
Rodriguez, les roches d’Espagne étaient réellement inconnues; et la carte de de
Yerneuil et Collomb n’ajoute rien 3 nos oconnaissances sur les terrains pluloniques
des Asturies et de la Galice. Elle distingue par deux couleurs différentes les roches de
cette région : les granites (g) sont trés développés dans la Galice, les roches plu-
toniques (=) affleurent seules dans les Asturies; il n’y a pas d’observations sur leurs
diverses variétés. . '

Jai revu dans la Galice et les Asturies, la plupart des pointements de rocﬁes
cristallines, découverts par M. G. Schulz, et j’en ai trouvé un petit nombre de
nouveaux. Ges roches appartiennent 4 un certain nombre de familles différentes, que je
décrirai successivement dans l'ordre suivant :

1. Graniles
9. Porphyres quarziféres
3. Diorites
4. Diabases
5. Kersanlites quarziféres récenles
Si au lieu de classer ces roches d’aprés leur compaosition minéralogique, on les

(1) G. Schulz: Deseripcion geol. de Asturias, Madrid 1858, p. VIiI.
id. : Descripcion geogn. del Reino de Galicia, Madrid 1835,
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groupait au countraire d’aprés leur 4ge, on verrait que toutes dépendent des terrains
-
paléozoiques, & exception de celles que nous décrivons ici pour ceite raison, sous le nom

de Kersantiles quarziféres récentes.

g1

GRANITES

Je déeriral successivement deux massifs principaux de granite éruptif, postérieurs
dans les deux cas aux schistes cambriens: on peut les désigner sous les noms de
massif de Boal et de massif de Lugo. Ces massifs cristallins sont figurés déja sur les
cartes géolugiques d'Espagne ; le massif de Boal est indiqué comme granitique sur la
carle de M. G. Schulz, il est au contraire rangé parmi les roches plutoniques =
(porphyres, ophites, etc.) par de Verneuil et Collomb, 3 Pinverse de celui de Lugo
qui est considéré par ces savants comme granitique.

{. Massif de Boal

Remarquable par son peu d’extension, ce massif de forme elliptique a déterminé
au contact des schistes encaissants d’intéressantes modifications métamorphiques. Le
plus graud axe de ellipse est dirigé du N. un peu E., au S. un peu 0., il a 3 kilomé&tres
de longueur; le plus petit axe est 0. un peu N, 3 E. un peu S., il natteint que
2 kilométres; ce massil de granile enveie plusieurs petites apophyses vers le nord,
la principale se dirige au N. N. E. suivant le plus grand axe de l'ellipse, et se retrouve en
divers points, n’aflleurant qua iotervalles, mais avec la méme direclion jusqu’d la cote,
4 Freijulfe. La composition du granite n’étant pas la méme dans ces apophyses que
dans la masse principale, nous 'étndierons successivement dans les deux gisements.
L’altitude de ce massif n'est que de 300 métres au-dessus du niveau de la mer.

La limite du granite duo massif cenlral et des schistes encaissants est irréguliére
et ondulée en zig-zag, je m’ai pu reconnaitre de modification endomorphe constante du
granile dans la z0ne de contact: il y est un peu plus micacé, et les filons de quarzy,
sewblent plus abondants. Le granile est un peu plus décomposé et plus riche en
feldspath au nord, il est plus dur et plus cohérent au midi du massif; mais les différences

entre ces diverses carriéres n’ont rien d’essentiel. Il est partout exploité comme pierre
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de taille pour la confection de bornes, seuils, appuis, etc. Ce granite forme des collines
arrondies, cultivées, couvertes d’arbres, et est donc dans un état de décomposition
superficielle assez avancé.

Description minéralogique: Le granite de Boal est une roche grenue
contenant quarz, orthose, feldspath plagioclase, et deux micas, je n'y ai jamais reconnu
de pate porphyrigue ou microcristalline: elle mérite donc réellement le nom de granite au
sens de Guslave Rose et de tous les lithologistes 2llemands. Il est 4 grains moyens, avec
quarz gris, feldspath blanchéitre affectant parfois la forme de gros cristaux porphyriques
de un 4 deux centimétres, 4 nombreuses lamelles de mica noir & contours bien limités,
et & minces lamelles de mica blanc associées au feldspath ou au mica noir. 1 rappelle
la granulite d’Alencon de M, Michel-Lévy, & laquelle il y aura peut-étre lieu de le réunir.
Je vais passer rapidement en revue tous ces minéraux.

L’Orthose est en grands cristaux blancs, souvent clivés suivant p et ¢ et montrant
méme 3 l'eil des inclusions de mica noir et quelques grains arrondis de quarz. Les
clivages au microscope donnent une apparence fendillée aux sections; celles-ci sont
toutefois remarquablement {raiches, elles ont une transparence et un éclat qui rappellent
ceux de la sanidine, ou plutdt de Yorthose transparente déji décrite par M. Zirkel (') dans
le gewohnlicher Pyrenaengranit, On ne trouve pas plus d’orthese rose dans le granite de
Boal que dans le granite ordinaire des Pyrénées étudié par M. Zirkel; il est toujours
blanc, et jaunit oen blanchit encore par décomposition; il présente parfois la macle de
Carlsbad. Quelquefois ces cristaux présentent plusieurs z6nes concentriques qui suivent
exactement tous leurs contours, les unes sont blanchatres et opaques, les autres
vitreuses et translucides; la partie centrale des cristaux est opaque et blanchétre, la
partie externe vitreuse; ces variations sont habituellement rapportées & des différences

~ de composition. Les z0nes blanchitres ressemblent davantage 4 Iorthose ordinaire, ce
sonl celles qui se décomposent l¢ plus aisément, celles oli le mica blane atteint son plus
grand développement.

La formation du mica blanc parait le produit ordinaire et "premier de la
décomposition de l'orthose; il apparail d’abord suivant les clivages, et présente par
conséquent un aspect bien différent d’aprés lorientation des sections étudiées. Il se
présente sous forme de petites lamelles irisées, éteignant en long sous les nicols
croisés, et assemblées entre elles a angles droits quand on étudie une section suivant

(1) F. Zirkel: Beit. z geol. Kennt. d. Pyrenden, Zecits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. 1867. p. 87.
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pht; ces petites lamelles couchées suivant les clivages de Porthose sonl alors vues
de champ. Il se présente sous forme de plages irréguliéres quand la section est suivant
le Klinopinakoide, car I'eil néglige alors les lamelles disposées suivant p pour s’arréter
sur celles qui sont étalées suivant g'; c’est surtout dans ce cas qu'on juge de I'inégale
répartition du mica blanc dans le cristal, on reconnait qu’il suit les zones de l'orthose, et
que le centre de ces cristaux est toujours micacé jusqu'd une certaine étendue. Cetle
substance micacée présente tous les caractéres ordinaires du mica blanc; mais 11y a un
antre terme dans la décomposition de 'orthose, el peut-&tre méme f{ormation d'un
aulre produit. Certaines sections d’orthose se montrent recouvertes d'un enduit brillant,
A polarisation d’agrégat, dont les grains se groupent en plages arrondies et qui
rappellent beaucoup au microscope le tale. M. Zirkel a indiqué la présence du falc dans
son gewohnlicher Granit des Pyrénées, et j’étais naturellement porté par analogie a
chercher cette substance dans le granile de Boal, qu'il est naturel de considérer comme
le prolongement des grandes masses granitiqdes Pyrénéennes; mais si on peut reconnaitre
des traces de talc dacs le granite de Boal, on ne peut y méconnailre de nombreuses
lamelles de mica blanc bien reconnaissables 4 I'ceil nu aussi bien qu’au microscope.
La présence du mica blanc joint aux autres éléments dans ce granite, le distingue
de tous les auntres granites décrits par M. Zirkel dans les Pyrénées.

Je p’al pas reconnu dans Vorthese d'inclusion microscopique différente de celles
qui sont visibles a l'wil; elles sont masquées par les produits d’altération, si elles
existent et si elles n’ont pas été détruites.

Feldspath plagioclase : Outre 'orthose, le granite de Boal contient du feldspath tri-
clinique comme tous les granites, mais on ne peut ici le rapporter 4 une espéce unique :
on distingue en effet an microscope, des plages feldspathiques présentant les caractéres
optiques de l'oligoclase, du microcline ct de I'albite. L’albite est invisible & Iceil nu,
Poligoclase est si peu abondant dans la roche qu'bn ne trouve qu'exceptionnellement 4

T'ceil nu les stries de ce feldspath ftriclinique, le microcline au contraire est en gros
cristaux intimement maclés a I'orthose, et contribue en grande partie 4 donner au granite
son aspect porphyrique.

Les cristaux que je rapporte & l'oligoclase se renconirent sans exception dans
toutes les préparations, mais y sont rares relativement 3 l'orthose, el de plus petile
taille. Leur counleur est hlanch:‘itr.e, leur décomposition peu avancée, de sorte qu’il est

facile de mesurer les angles d’extinctions des sections symétriques. Ces cristaux sont de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 060 —

plus toujours maclés, le plus souvent suivant ¢! mais parfois & cetlte premiére macle
s’en superpose une autre a angle droit, la macle du Périkline, composée suivant p, avec
axe de rotation p h! et rotation de 180c. Les extinctions des lamelles hémitropes voisines
(zOne p hY) rapportées A la trace du plan de macle ¢! sont restées constamment inférieures
d 189, angle de T'oligoclase; on peut donc éliminer les feldspaths plus basiques; mais
comme ces extirictions variant de 10~ & 15° s’approchent parfois beaucoup de ce
maximum, et qu'un grand nombre d'auntres sections (z6ne p g') ont leurs lamelles
hémitropes qui‘ s’éteignent presque simultanément, on a de bonnes raisons suivant la
théorie de MM. Fouqué et Michel-Lévy pour rapporter ces cristaux i I’oligoclase.

Les cristaux de microcline se'distinguent des précédents par de nombreux
caractéres. Ils sont d’abord beaucoup plus grands, et contiennent & leur in_térie'ur des
fragments cassés de 'oligoclase précédent, avec macles polysynthétiques, en méme temps
que des fragments d'orlhose, de quarz et de mica noir. Ces grands cristaux qui rem-
plissent tout le champ du microscope, 8 la facon d'une pile englobant une partie des
auires minéraux , présentent 1’apparence quadrillée A réseau estompé qui le fait
distinguer si facilement des autres feldspaths tricliniques, et qui est due & son sysiéme
de macles. 11 est ici intimement associé 4 Porthose qui forme le fond et comme le support
des lamelles maclées de microcline ('). )

L’albite indiquée dans celte roche traverse les plages de microcline en minces
filonnets paralléles les uns aux autres, et s’éteignant tous en méme temps. Celte albite
de contraction est jaunitre sous les nicols croisés, elle présente quelquefois la macle
suivant la loi de ’albite.

Ces derniers feldspaths sont plus récents que Torthose et l'oligoclase déja
déerits, ils présentent toutefois et surtout sur les bords, d’abondants produits de
décomposition. Les sections de ces grands cristanx d’orthose récente maclée avec le
microclineg, sont en effet trés souvent recouverles au microscope d’un enduit, ou
plutot d’arborisations du plus beau mica blanc. II est hors de doule que ce mica doit en
grande partie son origine 4 la décomposition de ce feldspath; mais sa constance dans ce
massif de Boal, et son abondance qui le rend aussi reconnaissable & ’ceil nu qu’au'
microscope, nous décident A le considérer comme un des éléments essentiels de ce granite.
A I'ceil nu, il se présente en lamelles de petile taille, jamais en grandes piles hexagonales,

elles sont minces, irrégulitres, accolées aux grands cristaux d’orthose et parfois en

(1) Miclel-Levy : Des divers modes de struciure, Annales des mines, 1875. Tome VIII, p. 390.
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connection avec le mica noir, comme dans les granites typiques de Gustave
Rose (). '

Le mica noir est un des éléments abondants du granite de Boal, il forme des
lamelles hexagonales noirdtres 4 éclat brillant, presque métallique, suivant les faces
fraichement clivées. Il est trés dicroique, polarise vivement, certaines sections offrent
parfois des alternances de ces lamelles brun-noirdire avec d’autres verditre ; cetle
particularité rappelle la structure zonaire de certaines augites et hornblendes, plutot
qu’un produit de décomposition. Il y a tout lieu de croire avec M. Rosenbusch (*), qui a
observé le méme fait dans le granite des Vosges, que les différences de couleurs des
lamel[gs sont dues 4 de diftérents degrés d’oxydation du fer. Ce mica est en général peu
décomposé, il présente alors une bordure verte, qui passe & la chlorite. Les formes
des sections suivant p sont généralement irrégulicres, ce qui est di aux-compressions
subies dans la couche par ces cristaux qui ont ainsi été froissés el contournés.

On trouve divers minéraux en inclusions dansle mica noir: l’apalite en longs
et minces prismes hexagonaux fendillés y est assez fréquente, toutes les lamelles de mica
n’en contiennent pas touatefois, et elles n’en contiennent jamais plus de un ou deux
-cristaux. Le fer oxydulé en petits granules arrondis, diversement groupés, opaques, et
reconnaissables & leur éclat bleudire métallique dans la lumitre réfléchie, s’amasse
fréquemment dans les joints de clivage du mica. Je n’ai jamais recomnu l'enduit
blanchatre (Leucoxine) qui recouvre souvent le fer titané qu’il aide ainsi & reconnaitre ;
la présence du sphéne est cependant ici évidente. Il se trouve dans les plages de mica
noir, 4 I'état de’ pelits grains cristallins, transparents au centre, mais présentant au bord
un relief trés accentué, sombre, di aux réflexions totales qui s’opérent dans ce minéral;
il a une coloration jaune-brundtre et un aspect rugueux chagriné. Ces grains de sphéne
offrent habituellement des traces de décomposition, et sont alors entourés d’une auréole
circulaire verte; ils sont disséminés trés irrézulidrement dans le mica noir, quelques
lamelles en paraissent exclusivement chargées. Il arrive assez souvent que leur décom-
position est totale, el que les lamelles de mica ne montrent qu'une série de tiches
verdatres circulaires qui seraient difficiles & expliquer si on ne pouvait suivre la marche
de l'altération qui les fait rapporter au sphéne. Ces grains réfringents sont trés rares en

dehors du mica, j’en ai cependant vu quelques-uns dans I’oligoclase.

(1) Gustave Rose: Zeils. d. deuls. geol. Ges. Vol. 2. p, 357.
(2) Rosenbusch: Zeils' d. deuts. geol: Ges. Vol, XXVIIL. p. 873.
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Le Quarz, hyalin, gris, se présente 4 différents états dans ce granite, mais jamais
avec des contours cristallins réguliers. Ib y est le plus souvent en grains, parfois assez
gros, moulant les autres minéraux, et ayant par conséquent les formes les plus irrégu~
lidres, parmi lesquelles on ne voil que rarement un contour anguleux propre; il est
chargé d'inclusions, disposées en séries alignées. Elles sont petites, de forme irréguliére,
contiennent un, liquide et une bulle immobile & la température ordinaire. Il contient
encore en inclusions des aiguilles incolores, allongées, analogues & celles qu’on rapporte
parfois au rulile. Ce premier quarz est postérieur a loligoclase, 4 l'orlhose, et au mica
noir; il s’est au contraire solidifié avant les grands cristaux d’orthose maclés avec le
microcline, car il s’y trouve en fragments irréguliers reconnaissables a leur forme,
A leurs inclusions, et parfois & leur soudure intime avec un lambeau de mica englobé
avec eux. Une deuxiéme varidté de quarz commune dans ce granite, est le quarz de
corrosion de MM, Fouqué et Michel-Lévy ; il est reconnaissable 4 sa forme arrondie, en
gouites d’eau, et d’une remarquable transparence; on le rencontre dans denx conditions
différertes : dans l’orthose ancienne, et dans 'orthose récente. Dans orthose ancienne,
il est injecté en trés petites gauttelettes, trés nombreuses, toules étirées dans un méme
sens, et orientées semblablement ; il y forme ainsi des sorles de petites palmes. Dans
Vorthose récente maclée au microcline au contraire, ces gouttelettes de quarz sont plus
grosses d’environ 50 diamétres, elles sont plus régul'iérement arrondies et sont dissé-
minées sans aucun ordre.

En résumé, le granite de Boal nous a présenté les éléments suivanis, consolidés
dans Pordre jindiqué ici =

I. Apatite, sphéne, fer oxydulé, mica noir, oligoclase, orthose.
II. Quarz granitique et plus tard orthose, microcline, albite.
III. Quarz de corrosion, mica blanc, talc.

Ségrégations : Le granite de Boal comme celui d’une foule d’autres localités
des Pyrénces, des Alpes, etc. renferme par places des agrégats ou fragments de forme
irréguliére, contenant en tout ou en partie les éléments conslituants du granite, el avec
un grain différent de celui qu’ils conservent dans la masse de la roche. Le volume de ces
agrégats est des plus variables ; leur forme est généralement arrondie, les uns passent
insensiblemeut 4 la roche environnante tandis que d'autres en paraissent nettement
limités.

Au point de vue de la composition minéralogique, il en est & Boal deux variétés )
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principales: la premitre a un aspect porphyrique, de gros morceaux de quarz se
joignent & des cristaux d'orthose de la grosseur habituelle, pour trancher porphy-
riquement dans une pite grise 4 grains fins ou se trouvent tous les éléments ordinaires
du granite en trés petils cristaux. Ao microscope, on reconnait ’orthose ancienne, et le
quarz en grandes plages irrégulitres A extinctions successives comme dans beaucoup de
granites ; tous les auires ¢léments sont beaucoup plus petits, notamment 1'orthose récente
associée au microcline, qui est ici en tous petits cristaux, on n’y voit plus de filonnets
d’albite, ni aucune des inclusions qu'elle renferme dans le granile ordinaire ; le mica
noir conserve lg méme aspect et les mémes inclusions, mais cetle roche se distingue
surtout par la rareté de Poligoclase, et parla rareté plus grande encore du mica blanc,
Tun et l'auire existent toulefois indubitablement. Enfin il y a du quarz de corrosion qui
a pénétré en gouttelelles tous les feldspaths.

La seconde variété de ces fragments inclus dans le granite de Boal, est surtont
caractérisée par sa teneur en mica noir et sa schislosité ; c’est un granite micacé A grains
fins : elle est la plus répandue, et estidentique aux nodules micacés signalés dans le
granite de toutes les régions par les auteurs qui s’en sontoccupds. Elle montre au
microscope el avec les mémes caractéres, tous les éléments signalés dansle granite
ordinaire de Boal, je n’altirerai donc l'aitention que surles différences qu’il y a entre
eux: la plus frappante est fournie par le nlica, le mica est ici beaucoup plus abondant, il
forme au moins la moitié de 1a masse de la roche, il est remarquablement moins élastique
que dans le granite, ses lamelles éﬁaisses-il est vrai, ne sont point repliées et froissées
comme d’habitude, elles sont souvent au contraire brisées perpendiculairement au
clivage et les trongons ont chevauché les uns sur les autres lors de la consolidation de la
roche. L’orthose récente associée au microcline est bien moins abondante ici que I’orthose
de premilre consolidation, il en est de méme de 1'oligoclase qui est rare. Gette rareté du
feldspath plagioclase, devra étre constatée sur un plus grand nombre d’échantillons que
ceux que j'ai eus & ma disposition, avant d'éire admise comme générale en Espagne; car
on se rappelle que M. J. A. Phillips (') asignalé au contraire la prépondérance du feldspath
plagioclase dans les nodules inclus des granites d’Angleterre.

On voit en résumé que ces divers agrégats du granite de Boal contiennent les
mémes élémeats que la masse du granite encaissant; ils ne s’en distinguent réellement que
parce qu’ils sont plus acides que lui, quant & leurs feldspaths.

(1) J. A. Philtips : Quart. journ. geol. Soc¢. London, vol. XXXVI. 1880, p. 6, 12, 19.
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On est ainsi porté a4 ne voir dans ces nodules que des ségrégations & graias fins de
la roche principale, ségrégations contemporaines de la consolidation du granite lui-méme,
et caractérisées par leur teneur en mica noir et leur pauvreté en feldspath triclinique:
leur origine serait due 3 des accidents de cristallisation. Des ségrégations micacdes
analogues, et de formes parfois anguleuses, sont communes dans toutes les régions
granitiques: Charpentier () dans les Pyrénées les considérait déji comme formées en
méme temps que le granite, et son opinion fut partagée par M. C. W. C Fuchs (3.
Naumann (*) vy voyait également des concrétions; M. J. Jokely () les appelle en
Bohéme des ségrégations du granite, et plus tard M. F. von Andrian (*) adopte la
méme opinion. ' '

Cette interprétation n’est pas toulefois universellement admise. M. Daubrée (%)
insistant sur la forme anguleuse de ces fragments dans les Vosges, conclut qu’ils y
ont été arrachés 4 des formations plus anciennes par le granite, qui les avait de plus
modifiés métamorphiquement. Beaucoup de savants partagent la manitre de voir de
M. Daubrée, généralement admise en France.

M. J. Geikie ("} a proposé encore une autre théorie: il considére les fragments
cristallins pincés dans le granite, comme le résultat de 1'altération in silu de certains
dépots stratifiés, dont la modification métamorphique plus avancée aurait produit la
masse du granite méme. M. J. A. Phillips (*) a concilié la plupart des théories précédentes
en distinguant nettement deux catégories de [ragments inclus dans le granite, les premiers
de forme ovoide présentent la plupart des éléments du granite dont ils ne sont que des
accidents de cristallisation; les seconds au contraire sont souvent anguleﬁx et présentent
des caractéres propres rappelant parfois ceux de diverses roches schisto-cristallines.

La plupart des fragments inclus dans le granite de Boal appartiennent 3 la

(1) Charpentier; Essai sur la constit. géol. des Pyrénces, p. 130.
(2) C. W. C. Fuehs. Neues Jahrbuch f. miner. 1870. p. 733.
(3 C. F. Naumann Lelirb. d. Geogn. 2 Aufl. Vol. 1. p. 422. Yol. 2. p. 208.

(&) J. Jokely: Geogn. Verh4lt. in einem Theile d. mitll. Béhmen, Jahrb. K. K. geol. Relchsanst.
1855. p. 375.

(8) F. von Andrian: Beitrag. z. geol. d. Kaurimer u. Taborer Kreises in BOhmen, Jahrb, K. K. geol.
Reichsanst. 1863. p. 166.

(6) Daubreée ;. Descript. géol. et minér. du Dép. du Bas-Rhin, p. 28.
(1) J. Geikie: Geol. mag. Yol. 3. p. 553.

(8) J. A. Phillips: On concrelionary patches and [ragments of other rocks contained in granite.
Quart. Journ. geol. Soc. Vol, XXXVI, 1880. p. 1.
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premiére catégorie de M. J. A. Phillips. Ils abondent en effet dans les carriéres ouvertes
au cenire du massif de Boal, loin d’étre limités au contour de ce massif; ajoutons que
des ségrégations micacées analogues se trouvent aussi dans les Kersantifes récentes des
Asturies, et dans cette kersantite comme dans les granites, les ségrégations contiennent
tous les éléments de la roche encaissante, mais avec un grain plus fin et en proportions
différentes. Il est donc naturel de les considérer comme des accidents de cristallisation
de la masse elle-méme; tandis qu’il n’y a aucune raison pour admettre que les fragments
arrachés aux diverses rochessouterraines, gneiss, schistes, quarzites, calcaires, aient revétu
-un caractére identique etdépendant uniquement de la roche qui les modifiait. Le métamor-
phisme par contact observé dans les salbandes de ces mémes roches, donne des préuves
du contraire: les gneiss, les schistes, les calcaires, qui encaissent ces filons sont modifiés
de maniére bien différente, et conservent des caractéres propres.

Il y a d’autre part des régions granitiques en Espagne (Galice) et en France
(Basse-Bretagne), ot abondent les exemples de fragments remaniés de M. J. A. Phillips: je
puis ainsi affirmer que dans ’ouest du Finistére dont jai fait une étude trés détaillée,
ces fragments anguleux abondants dans les granites éruplifs au voisinage de leur
contact avec les terrains primitifs, diminuent constamment de nombre & mesure qu’on
s’éloigne du contact; je n’y ai jamais trouvé de fragments anguleux A plus de un kilométre
de tout contact.

2. Massif granitique de Lugo

Trés développé en Galice, le granile forme le sol de la presque totaliié de cet ancien
royaume comme le montre la carte de M. G. Schulz. Je n’ai étudié que le vaste
massif qui traverse du nord au sud la province de Lugo, en passant 4 Iest du chef-lieu.
Ce granite que j'appellerai pour cette raison granite de Lugo, quoiqu’il ne commence 3
affleurer qu’'a quelques kilométres & l'est de la ville de ce nom, a fait éruption
aprés le cambrien; il sépare les couches cambriennes qui forment 4 l'est la chaloe
des monts Cadebo, des schistes amphiboliques de la série primitive de 'ouest, sur
lesquels Lugo est batie.

Le granite qui forme ce massif de Lugo conserve une constitution 3 peu prés
constante, et monire facilement & 'eeil les cristaux de quarz, de feldspath blane, et de
mica noir, dont il est formé. Les cristaux de feldspath orthose sont les plus grands
éléments de la roche 4 laquelle ils donnent un aspect porphyrique, ils atteignent quatre

centimétres 4 Carballido. Le quarz parait prédominant vers Gondar. Le granite forme
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généralement dans tonte cette région des collines arrondies, nues, basses, couvertes
seulement de maigres landes; ce n’est que dans les vallées que se développe une épaisse
végéiation de chataigners : sur les pentes on remarque de grosses boules de granite plus
dur, qui ont résislé aux désagrégations atmosphériques qui ont déterminé autour d’eux
la formation de l'aréne. Le profil de ces crétes couvertes de gros blocs arrondis,
paraissant de loin dans un état d’équilibre instable, présente an voyageur un aspect
saisissant et fantastique: des masses pierreuses semblent rouler sans cesse de ces
pentes arides, vers les vallées ofl I'on va passer pour sortir de ces régions désertes.
Les masses granitiques affectent des formes un peu différentes 4 1’est de Basena, elles
sont en bancs & apparence siratifiée, épais de 0,25 ; celte disposition ne doil se
rapporter qu'd un accident du refroidissement de la roche ; on doit encore noter ici les
ségrégations el aulres fragments sur-micacés, pincés dans le granite de cette localité. A
Pouest de Villar-de-Cas on remarque dans le granile, une masse de pegmatite. Le
granite devient plus rose & I'est de la chaine, vers Cubelas et Gastroverde, tandis que la
couleur blanche parait constante & Pouesl; aux environs de Castroverde, le granite
est coupé par d'assez nombreux filons d’une roche granitique i grains trés fins, o on
ne distingue plus les cristaux & Peeil nu. Je ne pourrai malheureusement insister sur les
caractéres de ces variétés, ayant dii abandonner une partie des roches que j’avais recueil-
lies dans cetterégion, avec mon mulet, qui mourft en route pendant cette tournée en Galice.

Le granite ordinaire du massif de Lugo rappelle au premier abord celui de
Boal, comme lni il est grenu, 3 grains moyens, et montre des grains de quarz gris, du
mica noir en abondance et des cristaux blancs d’orthose. Ces cristaux sont les plus gros
éléments de la roche, ils atteignent souvent un & deux centimdtres et paraissent alors
ségrégés porphyriquement. Le mica noir se présente en petites piles hexagonales noires,
brillantes, peu altérées. Ce graunite se distingue suriout de celui de Boal par l'absence
du mica blane, et par abondance de grandes paillettes veri-foncé, dont la détermination
est difficile.

1’Orthose ancienne, est en assez petits cristaux simples et parfois maclés suivant
la loi de Carlsbad, elle est hlanc-grisiire; dans le massif de la Guadarrama elle prend
par altération une couleur rosée. Elle est moins abondante, et dans un état de
décomposition plus avancée que le feldspath oligoclase: elle a alors un aspect
mat, opaque.

Les feldspaths plagieclases sont plus frais et plus nombreux que les précédents, ils
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sont en assez grands cristaux, présentent des assemblages polysynthétiques de macles
suivant la loi de l'albite. Plusieurs de ces cristaux présentent comme l'oligoclase des
stries qui s’éleignent & peu prés simultanément de chaque c6té de 1a ligne de macle dans
la z0ne pg'; et en outre un des systémes de stries esl beaucoup plus développé que
I’autre. Les sections suivant ph! m’ont de plus donné des extinctions considérées comme
caractéristiques de 1'oligoclase. Cet oligoclase m’a paru prédominer sur l'orthose ancienne
dans les échantillons de granite o se trouvaient les lamelles verditres dont il sera
question plus loin.

L'oligoclase n'est pas le seul feldspath triclinique du granite de Lugo, on y lrouve
en outre du microcline et de 1’albite, intimement associés comme & Boal, aux grandes
plages d’orthose récente. Les cristaux avec microcline sont parfois trés grands comme &
Boal, et englobent alors comme lui d'auires minéraux, oligoclase, mica, etc. parmi
lesquels j’ai remarqué aussi les lamelles verdatres précitées; ils sont plus souvent
ici sous forme de petits cristaux, 4 section rectangulaire, et ne dépassent pas le
volume moyeh des aulres ¢léments du granite ; ils sont alors moins chargés
d’inclusions. )

Le quarz est abondant, et s'est consolidé aussi en deux temps différents, sa
premiére époque de formation a suivi celle des feldspaths anciens, il a pris alors des
formes irréguliéres, granulitiques, déterminées seulement par les vides laissés entre les
minéranx déjd formés. Ces plages de quarz présentent le phénomeéne assez commun aux
quarz du granite de ne pas s’¢teindre d’un seul coup sous les nicols croisés, mais de
paraitre formés de parties diversement orientées. Ils contiennent de grosses inclusions
liquides 4 bolles immobiles & la température ordinaire, et remarquables par leurs
contours polygonaux irréguliers. Les quarz de la Sierra Guadarrama contiennent de
nombreux microlithes transparents, allongés en saiguilles, rappelant ceux de Méry
et Montebras (Creuse) (1); ils contiennent également des inclusions liquides, avec bulles
spontanément mobiles. Le quarz a eu un deuxitme temps de consolidation aprés
T'individualisation des feldspaths récents, orthose et microcline. comme on en a la preuve
dans les nombreuses gouiteletles de ce minéral qui ont injecté ces eristaux; ce quarz
est ici transparent, en gouites arrondies, ou en larmes, et se rapporte au quarz de
corrosion.

Le mica noir en lames minces est en seclions hexagonales, comme on pouavail s’y

(1) Michel-Lévy: Des roches acides, Bull. Soc. Géol. de France, 8° Sér. T. 3. p. 204.
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attendre d’aprés 'examen macroscopique des belles piles de ce minéral. Il est trés
dichroique, éteint absolument en long dans les sections suivant 'axe principal, et ne m’a
présenté comme inclusions, que 'apatite en petits prismes aciculaires.

Toutes les préparations conliennent en méme temps que le mica noir, un autre
corps qui devra peut-étre lui étre réuni, bien qu’il s’en distingue nettement, an premier
abord. Nous voulons parler des lamelles phylliteuses vertes déji signalées dans 'examen
macroscopique. Ces lamelles présentent au microscope des formes irréguliéres,
déchiquetdes, suivant p; elles sont fibreuses et allongées quand elles sont coupées
suivant I’axe -cristallographique principal, et elles s’éteignent alors & peu prés en long
sous les nicols croisés. Leur couleur est verte & la lumieére naturelle ; elles sont dichroi-
ques mais & un moindre drgré que le mica noir, et passent du blanc au vert foncé. Elles
se distinguent done facilement du vrai mica noir ferro-magnésien ; elles s’en éloignent
encore par leurs inclusions, je n'y ai pas trouvé d’apatite, mais 4 leur blace un résean
de petites aiguilles rouge-noirdtre foncées, que je rapporte A loligiste. On hésite
dans la détermination de ces lamelles vertes entre la chlorite etla hornblende, ou un
mica vert? Elles ne présentent pas aux forts grossissements la disposition fibreuse, radiée
de la chlorite. Leur couleur et leur dichroisme les rapprochent de I'amphibole, mais il
m’'a été impossible d'en retrouver niles formes extérieures, ni les clivages caracté-
ristiques, parmi mes sections. Leur disparition peut éire rapporlée & T'altération de ce
minéral, on en a en effet 1a preuve dans la forme irréguliére des sections, et aussi dans
les aiguilles incluses, produits ferrugineux opagues, dont l'origine me parait due & un
prexﬁier stade de décomposition de I'amphibole dont le fer aurait été enlevé par lavage
pour se redéposer ensuite a 1'état de sesquioxyde de fer daus les clivagés et les fissures
de l'amphibole. Si l'on accepte cetle interprétation, la disposition des aiguilles en
réseau, rappelle plus les clivages dz l’amphibole, que le clivage basique du mica Ces
lamelles vertes sont quelquefois maclées avec les lamellés du mica noir typique, elles
rappellent beaucoup alors les lamelles de mica veridtre que je signalais aussi dans
le granite de Boal; je ne vois aucun moyen de vider cette question avec les seuls
matériaux que j'ai entre les mains., Peut-2tre de meilleurs échanlillons permetlront-ils
d'affirmer la présence de la hornblende dans ce granite de Lugo, qui se distingue
surleut on le voit, de celui de Beal, par 'abondance de ces lamelles vertes, et par
Pabsence de mica blanc.

En résumé, le granite de Lugo, nous a présenté les éléments suivants, consolidés
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dans ordre donné ci-dessous :
1. Apalite, mica noir, amphibole?, oligoclase, orthose.
II. Quarz en grains, orthose, micracline, albite.
[II. Quarz de corrosion, fer oligiste.

Vaste extcnsion de ce granite en Espagae: lLe granite de Lugo qui
correspond bien & la granitite ordinaire, oa A& la Hornblendefiihrender Granitite
des auteurs allemands, parait avoir un trés grand développement en Espagne. Nous
I'avons observé dans une grande partie de la Galice, M. Zirkel (') I'a signalé dans les
Pyréﬁées. enfin dans une courte excursion que j'ai pu faire au cenire de PEspagne, dans
la Sierra de Guadarrama, aux environs de Las Navas, j'ai pu reconnaitre que le
granite de ces montagnes ne se dislinguait par rien d’essentiel de celui de Lugo.
J'ai méme cru devoir le décrire en méme temps que celui-ci, en notant dans les lignes
précédentes les particularitéds qui le distinguaient, On doit encore comparer 3 ce
type de Lugo, le granite qui atieint un si grand développement dans le sud de
l'Espégne, ou il a été si bien étudié par M. Mac Pherson (*) sous le nom de granite narmal,
dans la province de Séville. .

M. G. Schulz (*) avait pu distinguer trois variétés principales de granite dans la
Galice: 1° le granile ordinaire ou granite commun, trés répandu (Viana, Sierra de
Queija, Orense, Pontevedra, 1a Corogne); 2° le granite porphyrique distinct du précédent
par la présence de grands cristaux de feldspath, trés répandu en Galice, il forme des
régions désertes couverles de gros blocs arrondis, épars (Tierra de Chamoso,, Sierra de
Teijeiro, environs de Lugo); 3¢ le granite gneissique, moins répandu que les précédents,
forme la transition du granite au gneiss et au micaschiste (Monte Oroso, Tierra de Narla,
Ninones prés Corme, etc.).

Mode dc décompositiom: Le granite de la Sierra de Guadarrama se
décomposé absolument & T'air comme celui du massif {de Lugo. Dans ces deux régions
les roches qui affleurenl deviennent en grande parlie friables par suite des altérations
subies dans les propriéiés physiques et chimiques de leurs minéraux constituants. Par
suile de ces altérations, elles se désagrégent en aréne meuble, perméable & I'eau, ou
les cristaux d’orthose blanchatres ont perdu leur éclat, leur translucidité, et sont devenus

friables et jaundtres, le feldspath triclinique n'y est plus reconnaissable, le.quarz est el

Q1) F. Zirke(: Zeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. p. 91.
(2) Mac Pherson: Bol. com, map. geol. de Espana Tome 5. p. 21.
(3) G. Schulz: Descr. geogn. del Reino de Galicia, Madrid 1835.
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grains irréguoliers, le mica noir a pris une teinte bronzée plus claire. Ces changements
sont accompagnéds de modifications plus intimes, les feldspiths et micas sont épigénisés
par diverses substances phylliteuses, mica pile, chlorile, ou par de la calcite; elles se
transforment enfin en des matiéres terreuses, sans caractéres optiques propres, et qui se
rapportent sans doute au kaolin et & I'halloysite. §'ai fait observer en décrivant I'aspect de
cette chaine granitique de Lugo, la surface dénudée des sommets et des pentes,
contrastant avec la beauié de la végétation de chataigners et de chénes dans les vallées ;
ces différences s'expliquent justement par les divers états de décomposition du granite,
en masse solide ou  I’état de blocs sur les collines, et au contraire 2 I'état d’aréne
perméable dans les vallées. Cette localisalion du granite décomposé dans les vallées, ou
il est pénétré par une plus grande quantité d’eau, montre hien que les eaux atmosphé-
riques ont joué le rdle prépondérant dans sa décomposition. Au milien du granite
transformé en aréne, ou plutdt sur les pentes de ces collines graniliques, nous avons
signalé de nombreux blocs arrondis formés par du granite non décomposé; ces blocs
présentent méme, comme en Brelagne, en Estramadure et dans les Vosges, des
enveloppes concentriques qui sont de moins en moins altérées & mesure gqu’on se
rapproche du centre; M. Le Play (), ainsi que MM. Egozcue et Mallada (2) ont donné
de bonnes figures de cette disposilion du granite dans 1'Estramadure et 1a province de
Caceres. Dans les Vosges, d’aprés M. Delesse (*), ces blocs auraient une composition
minéralogique un peu différente de celle de ’aréne qui les enveloppe, celle-ci contenant
plus de mica et de feldspath triclinique ; mais je n’ai pu saisir de semblable différence
dans la Galice, ol ces blocs ne m'ont pas paru en relation avec les ségrégations
minérales; on doit y expliquer sans doute leur origine d'une autre fagon. Ce granite dans
les points ou sa décomposition est moins avancée (Bascua) offre comme je T'ai fait
remarquer une sorte de stratificalion, ou division.en lils; cette division en bancs
d’un granile évidemment éruptif, nous représente les plans des surfaces successives
de refroidissement de la masse. En se refroidissant la roche a di se contracter et
produire ainsi une série de fendillements perpendiculaires & sa surface et aux joints
précédents. Ainsi se sont trouvés formés les blocs irréguliers, anguleux de granite, que

(1) Le Play : Observ. sur I'Estramadure et le nord de I’Andalousie, Ann. des mines. 1834.

(2) J. Egozcue et L- Mallada : Mem. geol. min. de la prov. de Caceres. p. 76. pl. 5a fig 1-4. Mem.
Com map. geol. de Esp. 1876.

(8) Delesse: R. sur le granite. Mém, prés savanis étrangers A Plnstitut. T. XVIII Paris. 1866.
p. 26.
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I'on rencontre parfois; mais le plus souvent les eaux atmosphériques, ont filtré dans les
fissures, transformant ainsi ®n aréne la partie périphérique des blocs et effacant en
méme temps leurs contours anguleux, pour donuer finalement naissance aux blocs
arrondis que nous ironvons ensevelis dans I'aréne, ou gisant sur les pentes.

Variations de composition: La composition minéralogique et la structure
macroscopique du granite de Lugo paraissent généralement constantes; il est cependant
quelques variétés qu'il importerait de signaler, tel est le granite 4 grands éléments
pegmatoides de Villar-de-Cas. Cette roche ne présente pas les caractéres d’un filon
ayant fait éruption dans le granile environnant, mais ceux d'une masse concrélionnée au
milieu de ce granile; elle rappeile ainsi les filons concrétionnés de granite de la
granulite de Saxe décrits par M. H. Credner ().

Cette roche & gros ¢léments, parait surtout formée a P'ceil de cristaux d’orthose, de
deux & quatre centimétres, de couleur rose passant au rouge—s::.ufnon; ils la forment
presque toute entiére, ils y ont cristallisé en place et présentent des facettes libres: ils
donnent parfois ainsi 4 la roche un caractérs drusique. Ces gros cristaux d’orthose
contiennent presque tous les autres éléments en inclusions. Ges éléments sont du quarz
gris en grains irréguliers, du mica noir verdiitre et du mica blanc en petites paillettes,
de petits grains feldspathiques vert-clair, et quelques prismes de tourmaline noire.
fibreuse.

Au microscope, le quarz est certes I’dlément le plus remarquable de ces
préparations, sa forme est irréguliére et ses dimensions variables, mais il se distingue
du quarz du granite de Lugo, par sarichesse en énormes inclusions liquides. Il ne
contient pas d'inclusions vitreuses, ni méme de gazeuses. Il se rapproche par li du quarz
des filons de granile concrétionné de M. Credner (*), et aussi du granito rojo de Séville
sur lequel M. Mac Pherson (°) a fait d'iniéressantes observaiions. Ce granite rouge bien
développé dans la province de Séville & Venta Quemada et & El Parroso, contient des
milliers d’inclusions liquides par millimétre cube de quarz, elles sont remplies de
liquide et ont en général une bulle mobile. Ces bulles sont parfois doudes d'un
mouvement trés rapide, tantdt au contraire, leur vitesse est petite et ne s’éléve pas
d’aprés M. Mac Pherson & plus de deux métres par an; l'existence dans le liquide de

(1) H. Credner: Zeils. d. deuls. geol. ges. Bd. XXVII. p. 122.

(2) Credner: Zeils. d deuts. geol. ges. Bd. XXVIIL. p. 128 et 217,

(8) Mac Pherson: Est. geol. del norte de la prov. de Sevilla. Bol. com. map. geol. de Esp. T. 5,
1879. p. 23 4 33.
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nombreux cubes de chlorure de calcium fait penser que le liquide est de 'eau saturée de
ce sel, mais il y aurait en outre d’aprés M. Mac Pherson, et notamment dans les
inclusions & bulles peu mobiles, du chlorure de magnésium. Les inclusions du quarz de
Villar-de-Cas rappellent celles de Séville par leur nombre, leur volume, mais leur
libelle est immobile ou présente un mouvement irds lent; cette différence semble
surtout ici en relation avec la grosseur des bulles, plutét qu’avec la composition chimique
du liquide, car ces bulles sout énormes, occupant généralement la moitié du volume
total de la cavité. La forme des inclusions est généralement irréguliére, arrondie, ou
réniforme et allorigée dans différents sens; il n’est pas rare de leur trouver des contours
cristallins qui sont alors cenx du quarz en prismes terminés (cristaux négatifs), et j’ai
méme observé deux de ces cristaux accolés suivant les faces de la pyramide et contenant
chacun lear libelle. Ce quarz se reconnait au microscope comme un élément de seconde
consolidation. Le mica blanc trés abondant. est plus récent que lui, il est en petites
paillettes radiées et semble provenir entitrement de la décomposition de I'orthose,
qui en est criblée dans les lames minces; il est bien plus abondant que le mica
noir, qui lui est associé ici comme dans les filons du granite concrétionné de la Saxe.
Tl est en lamelles irrégulitres, présentant généralement des traces de décomposition
et passant 3 une chlorite verditre. La tourmaline noire est bien caractérisée. L’orthose
en grands cristanx est assez bien conservée, mais peu transparente a cause des inclusions
qu'elle contient : les plus communes soni les grains d’oligiste qui lui donnent sa
couleur, et les paillettes de mica blanc qui ’envahissent souvent entiérement. Le feldspath
plagioclase n’est pas rare, quoique moins abondant que I'orthose, il est plus opaque 4 la

lumiére naturelle, et présente sous les nicols croisés les extinctions de I'oligoclase.

3. Filons du granite i mica blanc, autour da massif de Bonl :

Au-nm'd du massif granitique de Boal précédemment décrit, on observe dans les
schistes cambriens divers filons de granile a'mica blanc muscovite. Le principal se dirige au
N. N. E. de Boal suivant le prolongement du plus grand axe de ce pointement elliptiqne
de grauite, on peul le suivre jusqu’d la cOte de Freijulfe entre Andés et Pifera; sur
toute cette étendue il conserve la méme direction, mais il varie d’épaisseur, et n’affleure
méme qu'd intervalles, se montrant dans des lissures allongées, sur les penies
orientales de la Sjerra de Pefiouta, de la Sierra de Ronda, de Santa Eulalia 4
Trabaces, a Villacondide, & Piquera de Navia, dans la vallée du Rio Navia, puis vers

Villaoril et Freijulfe.
11
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En tous ces poinls, le granile traverse en filons minces les schistes cambricns. Ces
schistes plus ou moins modifiés sur une périphérie de uw kilométre ¢t plus, autour du
massif granitique de Boal, éprouvent une nouvelle modification indépendante de la
premiére et de lear élat de cristallinité, au contact de ces filons minces de granite. (ietle
modification est toutefois beaucoup moins profonde que la premifre, son action ne
s'élendant pas au-deld de quelques centiméires des salbandes; en outre de ce
métamorphisme exomorphe, les filons minces de granite offrent aussi une modification
endomorphe trés sensible, leur grain diminae de grosseur aux salbandes ol la roche
devient cryptocristaliine et euritique. Ce n’est que dans les parties centrales des filoas, que
ce granite se présente avec son aspect grenu caractéristique. Ces filons sont netlement
tranchés de la roche encaissante, il n'y a rien qui ressemhle & un passage minéralogique
entre Teurite et les schistes, et ceux-ci ne contiennent jamais un cristal de feldspath ;
I’épaisseur de ces fillons est généralement minime, variant de 0,50 41 et & 2 mélres,
et sont le plus souvent dirigés paralltlement aux schistes, simulant ainsi des filons
couches.

Deseription minéralogique du granite 2 mica blane: Le granite
qui forme la partie centrale grenue de ces filons est une roche & pate cristalline gris-
vert ou rose, ou tranchent porphyriquement de gros cristaux dihéxaédriques de quarz
parfaitement limités mais corrodés, et revétus d’une écorce de mica blanc; on y trouve
en outre des débris de feldspath orthose, rose saumon, ou-.rose thé, de grandeur
inégale, & grands clivages trés brisés, ainsi que de pelits débris vert-clair de feldspath
strié, triclinique, et de larges lamelles hexagonales de mica blanc avec centre brun-foncé
ou le plus souvent verdatre.

Au microscope, le guarz attire d’abord lattention par ses grandes plages a
contour hexagonal trés met, oi le magma simulant la pite pénélre en pédoncules
irréguliers 4 la facon des porphyres. Il y a dagps ces quarz des trainces d’inclusions, ces
inclusions ne sont pas vitreuses, contrairement 4 c¢e qui a lieu dans le quarz des
porphyres, mais contiennent un liquide, et jai observé dans plusieurs une bulle
spontanément mobile. En outre de ces grands cristaux anciens, le quarz forme
encore dans la pite de nombreux petits grains granulitiques irréguliers, le plus
souvent arrondis.

L’orthose en grands cristaux, est le feldspath prédominant, il présente parfois une

structure zonaire, mais est souvent rendu opaque par les progrés de la décomposition
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dont le résultat final est une production de mica blanc; elle n'est généralement pas
aussi avancée. Je n’al pu reconnaitre toutefois d’inclusion vitreuse ni liquide dans ce
feldspath ; et il est vraisemblable qu’elles auront é1é effacées par des actions secondaires
propagées le long de ses clivages faciles. Le remplissage de ces inclusions aura d’abord
61é ainsi attaqué, pour étre remplacé par des infiltrations d’oligiste rougedtre, en trainées,
qui valent & ces cristaux leor couleur rosée.

Les feldspaths plagioclases en moins grand nombre que les précédents, sont
facilement reconnaissables dans les sections grace 4 leur bon état de conservation. Ils
montrent de nombreuses lamelles hémitropes, dont les extinctions dans les sections
symétriques, perwmettent de le rapporter & 'oligaclase. Cette espéce caractérisée par ses
extinctions, est de beaucoup la plus abondante, el existe souvent seule; je dois
toutefois signaler qu'une roche de Trabaces contient des feldspaths tricliniques
qui m’ont donné 4Q0¢ pour les extinctions de deux lamelles hémitropes suivant la loi de
’albite, voisines et symétriques: cette valeur trop considérable pour Poligoclase, peut
faire supposer que 1'on trouvera du labrador dans ce granite.

Le mica noir est bien caractérisé, mais peu abondant et en trés petits éléments. Le
mica blanc se présente en piles hexagonales, en palmes et en paillettes qui remplissent
absolument tous les interstices laissés entre les minéraux, ainsi que les cavités des quarz
anciens bipyramidés ; il est de formation relativement récente. Il englobe par places des
noyaux verls plus dichroiques que lui, et rappelle les associations de biotite et de
muscovite décrites par Gustave Rose (') et par M. Michel-Lévy (%), aussi bien que les
associations de micas potassiques blanc et vert, décrites dans les roches analogues par
M. Rasenbusch (). Ce mica vert est également en lamelles isolées dans la roche, ol on
le distingue a P'ceil nu, il est difficile 4 distinguer de la biotite au microscope. Il est du
reste rarement frais, et est trés souvent transformé en agrégats radiés et fibreux de
chlorite; ces houppes chloriteuses assez abondantes, sont identiques 4 celles qui pro-
viennenl de la décomposition de 1’amphibole comme Ia fait aussi remarquer
M. Llosenbusch (*). L'amphibole parail rare, je ne I’ai reconnue qu’a Villaoril.

La pate de ce granite dans laquelle les gros cristaux paraissent disséminés, se

(1) G. Rose: Ueber die regelmassige Verwachsungen, etc., Poggendorf’s Annal. 1869. p. 177.

(2) Michel-Lévy: Note sur la siructure des roches acides anecienres. Bull. Soc. geéol. de France.
3* Ser. T. 3. p. 202.

(8) H. FKosenbusch: Die Steiger Schiefer.-Alhandl. zur geol. Specialkarte von Elsass-Loihringen
Strasshurg 1877, p. 277,

(4) Rosenbusch: Die Steiger Schiefer. p. 363.
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résout entitrement au microscope en une masse entidrement cristalline formée de
petits cristaux identiques & ceux que nolis venons de déerire; ¢’est une microgranulite
dans laquelle il y a de Vorthose et du quarz récent en pelits grains cimentés par du
mica blanc. Ge mica blane de la pite présente les mémes caractéres que celui qui a été
indiqué par M. Michel-Lévy dans les aplites du Plateau Central, et par M. Sorby (') dans
celles du sud de 'Angleterre. ’

On peut donc formuler comme suit 1a composition élémentaire de ce granite :

I. Orthose, oligoclase, quarz bipyramidé, peu de mica noir, et accidentel-
lement amnphibole.
1I. Quarz récent, orthose récente, mica blane, chiorite.

Deseription minéralogique de Peurite granulitigune : Létude du
gisement du granite 4 mica blanc nous a montré que cetle roche au voisinage du schiste
encaissant devenait compacte et euritique. L'étude attentive de ces pariies compactes
monire comme on pouvait s’y attendre, que cette modification consiste essentiellement en
un changement de grosseur des grains cristallins Les dchaatillons ont une couleur gris-
bleuté clair, et paraissent & I'ceil absolument compactes, on ne distingue dans cetle pate
homogéne que quelques gros cristaux individualisés d’orthose rose, de plagioclase
verdatre, des hexagones de quarz, et des lameiles de mica vert. Au contact immédiat du
filon ot les infiltrations sont plus faciles, la roche est décolorée, et sa couleur est d’un
blanc-jaunatre.

Au microscope, on reconnalit les mémes crislaux d'orthose, d’oligoclase, de mica
noir et de gquarz bipyramidé, que dans les variétés grenues de la roche : ils sont toutefois
en moins grand nombre. La pite qui réunit ces cristaux, el forme la masse de la
roche, est enlicrement erislalline; c’est une microgranulite. Les éléments les plus
abondants sont les petits granules de quarz, ils forment ici une poussiére tenue, cl leurs
contours sont parfois assez mal définis comme il arrive & des variéiés moins cristallines
de silice; ils sont du reste intimement associds 4 une orthose récente, qui difficile &
reconuaitre duns les variétés granitiques, se montre ici avec une évidente netteié. Gette
orthose intimement associée au quarz récent, a crislallisé en méme temps que lui, en se
groupant eu grains cristallins irréguliers et simulant parfois des pegmatites grossiéres &
grains arrondis; il y a en cutre beancoup de paillettes de.mica blanc dans la pate.

I’examen microscopique de cette roche montire qu’elle s'est formée en deux

(1) H. €. Sorby: Aupiv. Address. — Quarl. j3urn geol. Soc. 1880 Vol. 36. p. 53.
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temps de consolidation: dans le premier temps eut lien 'individualisation des grands
cristaux qu'on trouve A la fois dans la roche granitique el dans la roche euritique ; dans
le second temps au contraire, les phénoménes sont différents dans ces deux roches, la
prise a lieu en masse et confusément dans la roche eurilique, sans doute refroidie
brusquement par le contact des parois cncaissanies, tandis que la cristallisation plus
lente de la roche granitique permet 3 l'orthose et au quarz récents de s’isoler davanlage,
et de s’individualiser en grains cristallins mieux limités.

Ces graniles 3 mica blanc se rapportent a4 des types bien connus: il y en a
d’analogues dans 1'ouest de la Bretagne, ils sont identiques aux elvans de Saint-Just en
Cornouailles, ne s’en distinguant que par leur pdte microgranulitique 3 grains plus
fins, et par la petitesse relative de leurs dihexaédres de quarz. Ils sont en tous points
comparables aux elvans de St-Yvoine, et 4 ceux du plateau Central (Chaine de Blond,
Vaury, Mairy) décrits et figurés par M. Michel-Lévy ('); ainsi qu’aux filons d’aplite
décrits par M. Rosenbusch dans les Vosges. Le cachet spécial de cette roche qui se
distingue si facilement des granites, rendrait commode Pemploi de cetle dénomination
d'nplite, pronée par M. Rosenbusch (%), et préférable au terme d’elvan donné
indistinctement & des filons de nature trés diverses par les mineurs des Cornouailles (*).

Gisement du granite a mica hlanc: Le granite 4 mica blanc on aplite,
que nous venons de décrire ne sc trouve qu’en filons minces dans la région de Boal, ils
sont tous semblablement dirigés vers le N. E. (voyez p!. XX). Nous avons dit qu’ils traver-
saient les schistes cambricns ; mais il nous reste & parler de leur action wétamorphique
propre sur ces schistes, ou de leur métamorphisme exomorphe. Cette action serait nulle
dans les Vosges d’aprés M. Rosenbusch (*) quia étndié ces roches d'une facon sicompléte ;
iln’en est pas de méme daps 1+s Asturies, comme le montreront diverses coupes. Ainsi, 4

I'ouest de Trabaces, sur le flanc oriental de la Ronda, on voit la coupe suivante (Pl. XIX):

1. Granite grenu & mica blane et crislaux de feldspath rose-thé, dihexaddres

de quarz.
2. Eurite blanche, compacte, microgranulitique, oit on nc distingue a I'eeil

que les dihexaddres de quarz . . . . . . . . . . . . . . 0760
3. Couche stralifice a apparence schisteuse, trés ferrugineuse, et chargée de

cristaux de quarz analoguvs 3 ceux de la roche éruptive . . . . 003
&, Schistes durs gris un peu ferrugineux . . . - . . . . . . . . 0.l0

5. Schistes gaufrés (Terrain cambrien).

L'épaisseur du filon de granite ne dépasse pas 1%, il forme une petite enclave

(1) Michet-Levy : Bull. Soc. géol. de France. 8* Ser. T. 8- pl. IV. fig. 2.

(2) Rosenbusch: M. Physiog. d. massig. gest.-Stutlgarl. 1877, p. 20.

(3) Rutiey : Rudimenls of petrolouy. London, Longmauns and Lo, 1879. p. 204.

(4) Rosenbusch : Die Steiger Schiefer.-Abhandl. z. geol. Karte v. Eisass Lothringen. 1577, p. 280.
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au milieu des schisles encaissants; on peut le suivre sur une longueur de 25%, et
I'on constate qu’il va en ¢amincissant de chaque coté, pour disparaltre ainsi insen-
siblement.

"Un autre filon voisin du précédent, et épais de rois métres devient comme
celui-ci compacte dans les salbandes: il présente des phénoménes particuliers de
refroidissement et de décomposition (Voyez pl. X1X). Il forme par décomposition 3 la
surface du sol, des boules grossitrement arrondies, dont on peut suivre aisément
la formation progressive. Ce granile n'esl pas massif, mais divisé en bancs un peu
obliques aux parois du filon; il est remarquable que ces bancs dus évidemment aux
contractions de la roche en se refroidissant, ne soient pas perpendiculaires a ces parois,
comme cela arrive habituellement. Les schistes gaufrés qui forment les épontes de ce
filon, sont noirs, et ne semblent pas & premiére vue bien modifiés, mais leur métamor-
phisme devient trés sensible quand la roche de contact est étudiée en lame mince au
microscope. On voit alors que le schiste est enfiérement transformé au contact immeédiat
de la roche éruptive, et qu’il est changé sur une épaisseur de 0,002, en une subslance
phylliteuse ; en peliles palmes irrégulires, qui pdrait identique au mica blanc
(Damourite?). Au-dela, ce méme mica parait conslituer encore 4 lui seul la presque
totalité du schiste, mais il y est orienté différemment, il n’est plus palmé, mais bien
en lamelles minces, paralléles & la schistosité. On ne distingue entre ces lamelles
dichroiques que des grains doligiste, el une grande quantité de points noirs
charbonneux. '

Il n’y a pas lieu de décrire tous les filons analogues que ’on trouve dans cette
partie de la Sierra de la Ronda, leur direction est constante, leur composition reste la
méme et elles conservent la méme salbande eurilique, épaisse de 0®50 & 1m; il en
est un {outefois prés de Santa-Eulalia sur la route de Armal, qui est remarquable par
I'absence du mica macroscopique. Les schistes cambriens qui forment la régiou,
sont noirs et gaufrés; ce n’est pas toutefois 4l'action des filons minces d’aplite qu'il faut
rapporter leur structure métamorphique. On s’en persuade aisément en suivant le
prolongement des filons d’aplite au N.-E. et au S.-0.:; on reconnait que les schistes
encaissants perdent leurs caractéres métamorphiques an N.~E., tandis qu’ils en
acquiérent de plus prononeés vers le S.-0. Ainsi au N.-E. de Trabaces, un filon d’aplite
coupe les schistes 4 Piquera de Navia, les schistes sont ici grossiers et de counleur gris-
noiraire, ils ne sont pas gaufrés, et ne présentent au contact qu'une zone métamorphisée,
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ferrugineuse, épaisse de 0,10. Au-deld, dans la méme direction N.-E., & Villaoril et a
Freijulfe, Paplite traverse encore les schistes cambriens, qui sont ici grossiers, verdatres,
et ont leurs caractéres normaux. Au S.-O. de la Sierra de la Ronda aa contraire, les
schistes gaufrés acquitrent des caractéres métamorphiques de plus en plus francs,
et indépendants des filons d’aplite, qui les coupent par places; ainsi sur le versant

" oriental de la Sierra de Pefiouta ces schistes deviennent noduleux, micacés et micliféres.
Ces caraclires cristallins s’exagérent encore vers Santa-Kulalia et Armal ou on arrive sur
des schistes micliféres typiques. que I'on suit jusqu®a Boal. C’est donc & Pinfluence du
granite de Boal qu'il faut rapperter celte action métamorphique étendue, et non aux
filons minces d'aplite, qui ont en une action différente, plus restreinte.

11 serait d'un haut intérét de fixer les relitious réciproques de ces roches éruptives
elles-mémes, et de montrer les rapports des filons minces d'aplile avec [a masse granitique
de Boal. On doit en effet se demander s'il faut rapporter les filons d'aplite & une éruption
différente de celle qui a amené au jour le granite de Boal; ou si les deux roches
sont contemporaines, et des. expressions spéciales d’un méme phénomene éruplif dans
des conditions différentes? En un mot, si les filons d'aplite sont les apophyses du
massif granitique de Boal, cu si ils en sont des filons indépendants? Les recherches
récentes de MM. Lossen et Rosenbusch, nous ont habitué a des relations de ce genre
entre les masses granitiques et leurs apophyses plus ou moins porphyriques.

Durocher (') décrivait déji dans les Pyrénges, une variété de granite 3 mica
blanc, disposée en veines comme les aplites asturiennes, et 4 laquelle il ne pouvait
accorder une postériorité bien tranchée: il la considérait comme sétant fail jour
pendant le refroidissement de la masse granitique principale. ‘Il ne m’a pas été possible
de reconnaitre entre Paplite et le granite de Boal, le passage graduel et insensible que
Jj’al signalé el décrit plus haut entre I’aplite granitoide, et les variélés euritiques de cette
méme roche. On ne peut toutefois en conclure que les deux roches ont une origine
distincte. Je n’ai pas va 'aplite en filons distincts dans le granite de Boal. Les dykes
d’aplite paraissent limités .aux schistes cambriens, ils n'y forment pas un f{ilon continu
de Boal & la cote, mais sont discontinus, en chapelet, d'épaisseurs et d’étendues variables;
ce qui reste constant en méme temps que leur composition, c'est leur direction N.
25¢ E., et elle est précisément la méme que celle du grand axe du massif granitique

" elliptique de Boal. Cetle coincidence des directions, jointe au voisinage des roches,

(1) Durocher: Ann. des mines, T. VI. 1844 p. "2,
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fournit une forte présomption en faveur de I'hypothése que les filons d’aplite ne sont

autre chose que les apophyses du massif granilique de Boal.

4. Age dn granite dans le Nord-Quest de I'Espagne :

L'4ge d’éruption de I'aplile comme celui des graniles précédemment décrits dans
les Asturies et la Galice, serait donc d'aprés nos observations assez constant. Ces roches
traversent toutes dans ces pays, les couches strato-cristallines primitives (Archéennes) et
les schistes cambriens, elles leur sont donc postérieures; nous n’avons pas encore vu de

" raison pour les supposer postérieures au silurien, nulle part elles ne coupeunt ce terrain.
L'4ge des roches granitiques des Asturies serait donc le méme que celui qui leur a
&6 assigné dans la province de Séville par M. Mac Pherson (*), et par M. de Lapparent (3)
en Normandie, mais serait beaucoup plus ancien que celui de ces mémes roches dans
le reste de la chalne pyrénéenne! Fait surprenant et difficile & admetire quand on
sait combien est naturelle ct homogtne cette région pyrénéenne, et combien il est
facile d'y suivre et de généraliser en ses divers points les observations locales. Telle est
aussi Popinion de M, Zirkel (*), qui est arrivé cependant 3 des conclusions bien différentes
des notres touchant ’Adge des granites pyrénéens: Il admet ainsi que M. Fuchs, avec
Dufrénoy (*), Coquand (*), Rozet (*), Durocher ("), que le granite aurait fait successivement
éruplion & diverses époques dans les Pyréndes, avant et éprés le silurien, aprés le
Trias, aprés le Jurassique, et méme aprés le crétacé. Pour M. Stuart Menteath (%), le
granite des Pyrénées d’Espagne et de France est postérieur an Trias. Je ne puis géné-
raliser ces observations d’aprés ce que j’ai vu dans la parlie cantabrique de la chaine
pyrénéenne ; les lerrains secondaires sont magoifiquement représentés dans les Asturies,
mais en aucun point on ne peut vy reconnaitre de filon de vrai granite, la seule roche
éruptive qui leur soil postérieure est celle que je décris sous le nom de Kersanlite
récenfe. Cette divergence nous force & renoncer actuellement & toute généralisation

sur l’apparition enmasse des granites, & des moments donnés dans les Pyrénées d’'Espagne

(1) Mac Pherson: Bol. de la com. del mapa geol. de Esp. T. 5. p. 19.
(2) De Lapparent: Bull. Soc, géol. de France, 3« Sér. T, V. 1877, p. 569,
(8) F. Zirke!: Zeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. 1867. p. 109-110.
(&) Dufrénoy: Ann. des mines, 2° Sér. T, VIII. 1830, p. 542.
ld. Mém. pour servir & une descr. géol. de la France, T. II. p, 432.
(5) Coguand: Bull. Soc. géol. de France, 1 Sér. T. XII. 1841. p. 321.
(6) Rozet; Comptes-rendus. T. XXXI. 1850. p, 884,
(7) Durocher: Ann. des mines. 4* Sér. T. VL. p. 15,
(8) Stuart Menieail : Bull. Soc. géol. de Franee. 3* Sér. T, IX. p. 304.
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et de France; je devrai me borner ici a.réunir les documents qui pourront aider &
fixer I’4dge du granite de cette région. J'indiquerai successivenrent pour arriver & ce but,
les gisements de roches cristallines des Asturies, qui paraissent se rattacher & la série du
granite, en indiquant en méme temps les terrains qu’ils traversent : ils sont toutefois peu
nombreux.

Falaise de Promontorio: Les falaises de la partie orientale de la Galice permettent
d’observerdes filons ramifiés dans les schistes verts qui forment ces escarpements. Lanature
lithologique de ces filons est constante; c'est une eurite blanchétre, compacte, ol I'on
distingue des cristaux d'erthose d'un blanc rosé, et de trés heanx pelits cristaux
dihexaédriques de quarz: les échantillons sont identiques & ceux qui forment les salbandes
des filons d’aplite au N.-E. de Boal, et sans doute aussi aux eurites signalées par
M. G. Schulz (') aux environs de la Corogne, & Oza, Mazaricos, etc. en Galice.

Celte aplite euritique affleure 4 marée basse an milieu de I'Arenal de Portelas, mais
on peut mieux 'étudier dans la falaise de Promontorio. A l'est de ce cap, elle forme des
filons discontinus épais de 0 4 0,50, tantdt paralléles gt tantdt obliques aux couches de
schistes. A louest de ce cap, elle atteint son plus bean développement, et coupe les
schistes daus toutes les directions, en filons de 2 4 3 métres d’épaisseur. Je n’ai pas
observé de parties macro-cristallines au centre de ces filons. Je n’ai malheureusement
pas pu suivre l'afflenrement de ces filons de facon & ddcouvrir leurs rapports avec le
massif granitique de Lugo, dont ils sont peut-ttre des dépeﬁdanues, des apophyses?

Au microscope, cette aplite euritique de Promontorio, est entiérement cristallisée.
Sa pite entoure de grands cristaux d'orthose assez décomposés et transformés en mica
blane, ainsi que des sections de dihexaédres de quarz, corrodés, dans lesquels elle
pénétre irréguliérement. Sa structure est microgranitoide sans interposition de substance
amorphe: les petits grains de quarz microgranulitiques, comme ceux de feldspath
qui constituent cette roche, sont mal individualisés, a confours irréguliers. On y
reconnait de rares petits cristaux microlitiques de feldspath, s’éteignant en long;
ainsi que quelques plages de quarz mal individualisé, calcédonieux, en grains assez gros.
Les préparations sont en outre remplies de petites lamelles jaunes, brillantes, de formation
secondaire, présentant les caractéres du mica blanc.

Les fllons minces de cette aplite euritique passent parfols & une vérilable bréche,

ils sont divisés en fragments anguleux de quelques centimétres cubes, recimentés

(1) G. Schulz : Desc. geog. del reino de Galicia, Madrid 1835.
12
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par du quarz cristallin. La roche est alors géddique, et dans les cavités le quarz récent a
cristallisé, en montrant ses prismes cannelés a six pans, qui distinguent bien - ces
cristaux, du quarz dihexaédrique pincé dans la roche. Le contour des {fragments d’eurite
est parfois dessiné avec netteté par une hordure noire, dendritique, composée sans doute
de peroxyde de manganése. '

Si Pon admet Pidentité de ces aplites euriliques de Promontorio. avec celles des
salbandes de la région de Boal, on ne modifie pas la notion précédemment acquise de
leur dge. Ces filons sont encore limités ici aux schistes cambriens , comme on le verra
dans la partie stratigraphique de ce mémoire; ces schistes sont verts, grossiers, et
alternent avec des lits de quarzile, ils deviennent micacés, brundtres, et souvent décom-
posés au contact de la roche éruptive.

Bassin de Tineo: Au nord de PAyuntamiento de Cangas-de-Tineo est situé un
long et étroit bassin houiller appartenant par sa flore au terrain houiller supérieur de
MM. G'rand‘Eury et Zeiller, et qui s’étend jusqu’d Tineo; ses couches reposent en
stratification discordante sur les schistes cambriens. Dans la partie méridionale de ce
bassin, prés de Santa-Ana sur la route de Lomes 4 Corias, on voit au milieu des schistes
grossiers avec poudingnes qui forment la base du terrain houiller en ce point, de
nombreux blocs épars d’une roche éruptive de couleur rosée, quil convient d'étudier
ici. Je n’ai pu prendre la direction de ce filon, mais les nombreux blocs de cette roche
que ’on trouve ici 4 la surface des schistes houillers, rendent probable lintercalation du
filon dans ces schistes, Il était déjd connu par M. G. Schulz (1), qui indique un
pelit massif de granite commun de Santa-Ana 4 Puelo.

La roche de ce filon est formée par une pite de couleur rose, dans laquelle
sont segrégés porphyriquement de nombreux cristaux dihexaédriques de quarz de 0,003
4 0,002 el des cristaux d’orthose rose-thé un peu plus volumineux. On y distingue en
outre a I'eeil nu de nombreuses tiches vert-clair chloriteuses, des grains blanc-verdatre
de feldspath sirié, et des produits ferrugineux de décomposition. Cette roche ne se
distingue de la plopart des aplites qui forment la longue trainée au N.-E. de Boal que
par l'abscnce du mica en grandes paillettes hexagonales ; et elle est donc identique &
leurs variélés pauvres en mica, comme celle de Santa-Eulalia.

- Au microscope, le quarz ancien en sections hexagonales abonde, 1a pite y pénétre
en pédoncules irréguliers 4 la fagon des porphyres, ils contiennent toutefois de

(1) G. Schutz: Descripe. geol. de Asturias, p. 19.
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nombreuses inclusions liquides 4 bulle mobile. comme dans les aplites. L’orthose est le
feldspath le plus abondant. il est en grands cristaux, souvent dééomposés et transformés
en mica blanc; aussi cet élément est-il loin de manquer & la roche, quoique lonjours
moins abondant que dans les aplites. On y veit égalemént du mica noir, pea ahondant,
el en pelits éléments ; il passe 4 des variétés décolorées, vertes, chloritenses. Le feldspath
plagioclase est facilement reconnaissable quoique moins abondant que l'orthose, et
souvent dans un état de décomposition assez avancé, qui a pour résultat final une
formation de chlorite et de cal_cite; les cristaux de ce feldspath m'ont présentd les
extinctions de l'oligoclase. Tous les éléments cristallins précédents sont noyés dans une
pite qui parail au microscope entitrement cristalline, elle est microgranulitigne, le quarz
récent en granules arrondis y domine, il y a cn oulre de petits cristanx feldspathiques;
on remarque autour d'un certain nombre de cristaux anciens de quarz une sorte d'auréole
de quarz récent, solidifi¢é en méme temps que l'orthose récente, et représentant des
étoilements ou sortes de micro-pegmalites grossiéres. La roche est assez chargée de
produils de décomposition du fer, qui lui donnent sa couleur.

On doit se demander pour déterminer cette roche, qui appartient en tous cas
aux microgranulites de M. Michel-1.8vy, s'il convient de la rapporter aux aplites ou aux
porphyres; ou suivant les termes de M. Lossen, si elle est un i)orphyre apophyse, ou un
porphyre vrai indépendant de toute masse granitique? La question est insoluble en 1'état
actuel de nos connaissances sur la siratigraphie de la réggon, et il n’y a pas de preuve
pour la rattacher comme apophyse 4 une masse granitique souterraine. Il serait trés
important de fixer les relations de cette microgranulite avec les autres roches éruptives
des environs, ainsi qu’avec les terrains sédimentaires encaissants; car cette aplite ou
porphyre granitoide de Santa-Ana est le seul exemple que j’aie rencontré daus ces
provinces, d'une roche granitique paraissant postérieure au terrain houiller.

Nous devons donc conclure de nos recherches sur I’dge de ces roches: 1° que les
granites éruptifs des massifs de Boal et de Lugo sont certainement postérieurs au terrain
cambrien, et qu’ils paraissent'amérieurs au terrain silurien; 2° que des filons minces,
analogues aux aplites de Boal que nous considérons comme les apophyses de ces massifs,
semblent traverser le terrain houiller.

Il n’y a plus de roches de cette série dans les terrains secondaires du N.-0. de
1’Espagne, contrairement 4 ce qui est indiqué dans la partie francgaise des Pyréndes: les

granites des Asturies sont certes postérieurs au cambrien, et certes antérieurs aux ter-
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rains secondaires; je dois laisser 4 des études ultérieures de fixer, s’ils sont réellement
- antérieurs au terrain silurien comme ils le paraissent, ou s'ils ont poussé des apophyses

jusque dans le terrain houiller?

5. Phénomeénes métamorphigues aa eontaet da granite :

A lapproche des masses graniliques de Boal et de Lugo les roches schisteuses
deviennent cristallines, micacées, et si 1'on trace les différentes z0nes d’affleurement de
ces schistes modifi¢s ou micacés, on reconnait qu’elles offrent une disposition concentrique
par rapport aux masses de granite, et la cause directe de cet élat cristaliin devient ainsi
évidente. Ce fait a été reconnu depuis longtemps dans les Pyrénées francaises par
Durocher (1), dans les Pyrénées d’Andorre par M. Seignette (2), dans la Sierra-Morena par
M. Le Play (), et dans les Pyrénées espagnoles par M. G. Schulz (*); il y a été
récemment étudié et mis en pleine lumiére par M. Zirkel (°), et M. G. W. C. Fuchs (°).

A. MEétamorphisme des Schistes: Les roches modifiées autour du
massif granitique de Boal, et sur le flanc oriental de Ia masse granitique de Lugo,
sont des schistes argileux, d'un noir-bleudire ou gris-foncé, colorés par un peu
de matiére charbonneuse et de fer oligiste; ils appartiennent au terrain cambrien.
M. G. Schulz (") cite de nombreux points en Galice ol on peut observer les schistes
micliféres au contact du granite: Sierra de Lje jusqu’d Jares, nord de la Sierra
del Invernadero sur Requejo, entre Puente Cazolga et la vallée de Oro, au pied
ouest de los Picos de Ancares, & Toca, ete. — A l'ouest do massif de Lugo, les
couches modifiées sont généralement des schistes amphiboliques et des mica-schistes
primilifs, ils présentent des phénoménes plus complexes de métamofphisme rappelant
ceux des régions granuliliques de la Saxe: nous ne nous en occuperons pas ici,
nous réservant d’en parler en traitant des ferrains primitifs. Nous n’aurons donc a
étudier icl que l'action du granite sur s schistes argileux cambriens; la preuve que
P’état cristallin de ces schistes est en relation avec le granite, c’est qu'on ne les trouve

dans les Asturies que 14 o il y a du granite. Le métamorphisme de ces schistes argileux

(1) Durocher: Annal. des Mines 4° Ser. T. VI. 1844, p. 8.

(2) Seignette: Essal d’études sur le massif pyréucen de la Hte-Ariege, These de Montpellier, 1880.
p. la9.

(3) Le Play: Obs. sur I'Estramadure, Ann. des mines, 3¢ Sér. T. V1. 1834. p. 336

(4) G. Schulz: Descripc. geol. de Asturias, Madrid 1858. p. 11.

(5) F. Zirkel: Zeitz. d. deuls. geol, ges. Bd. XIX. 1867. p. 175

(6) C. W. C. Fuchs: Dic allen sediment-formationcn und ihre metamorphose in den franzosischen
Pyrenaen. — Neues Jahrb. fir miner. 1870, p. 719,-851.

(7) G. Schulz : Descripe. geogn. del reino de Galicia, Madrid 1885. p. 25.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 93 —

cambriens des Asturies a toujours eu pour effet de les rendre feuilletés, micacés, et de
les transformer finalement en véritables micaschistes (Leptynolithes); il y a cu en méme
temps production de cristaux de chiastolithe, ce minéral n'y est qu'accessoire,
disséminé ca et la dans la roche, et constamment subordonné au mica. M. G. Schulz a
signalé en outre quelques bancs de schistes chargés de cristaux de grenat et de pyrope,
entre Doiras et Villar de San Pedro, au sud de Boal.

M. G. Schulz () avait déja indiqué aussi des divisions dans I’auréole des schistes
métamorphisés qui entourent le massif granitique de Boal; il dit que les cristaux de
chiastolithe deviennent de plus en plus gros & mesure qu’on approche du granite, et qu’ils
atteignent la grosseur d'un pouce, 4 1/4 de lieue du contact. Plus prés encore du granite,

~ces schistes macliféres sont tradsformés en gneiss et en micaschistes, non seulement au

contact immédiat, mais méme en cerfains points jusqu'a la distance de 1000 métres. Ces
différentes auréoles métamorphisées méritent d'étre décrites successivement ; la succession
doonée par M. G. Schulz n’est pas précise, et il est duo reste impossible d’en donner une
rigoureusement exacte, les caractéres de ces auréoles sont extrémement variables
d’un point & Vautre d’un méme massif. Il est toutefois facile de reconnaitre d'une fagon
générale dans les schistes Qui entourent les massifs de Boal et de Lugo, les mémes stades
de métamorphisme qui ont été décrits dans les auréoles métamorphiques des massifs
graniliques de I'Alsace (*) et de la France (*). On peut ainsi distinguer irois auréoles
métamorphiques principales, concentriques, autour des masses cristallines des Asturies ;
je les distinguerai comme suit, en commengant par la plus extérieure :

1o Auréole des schisles gaufrés -

2° Awuréole des schistes macliféres

3" Auréole des Leptynolithes

1o Aaréole des schistes gaufrés: Le premier effet métamorphique
produit, le plus simple, consiste dans un changement de structure, dans le développement
de la structure feuilletée, de la structure gaufrée, ol les feuillets du schiste sont plissés
en une sorte de résean a mailles allongées parall¢lement ; il ne s’esl encore formé aucune
combinaison nouvelle dans les éléments de la roche, les particules n'ont fait que s'agréger

d'une maniére diffiérente. On distingue souvent alors dans leur masse (Sierra de la Ronda

(1) G. Schuiz: Descrip. geol. de Aslurias, p. I1.
(2) Rosenbusch : Abhandl. z. geolog. Specialkarte. v. Elsass-Loth. 1877, p. 169.
(8) Michei-Lévy : Bull, Soc, géol. de France, 3° Seér. T. IX. p. 181.
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(Asturies), Villalle (Galice), de nomibreux pelits points de couleur foncée, de grosseur
variable, et parfois si pelils, qu'on ne les distingue que par leur éclat mat au reste de
la roche. Ces points mats ont été décrits déja par Durocher (1) scus le nom de
fausses macles, ils ont été récemment Pobjet de 1'étude approfondie de M. Rosenbusch (%),
qui v’y voit que des agrégations du pigment charbonneux du schiste, et non des
commencemenls de cristallisation. Ces schistes correspondent aux fleckschiefer, et aux
garbenschiefer des géologues allemands. Un des caraciéres les plus constants de ces
schistes mélamorphiques dans les Pyrénées d’Espagne et de France, est leur couleur
foncée, bleu-noiritre, qui remplace les tons variables, jaunes, verts, gris, noirs, des
schistes cambriens non modifiés de cette région: la principale modification qui se
produit est celle de leur matiére colorante, les matiéres organiques carbonédesg et les
oxydes ferrugineux (limunite, oligiste), tendent & passer a l'élat de graphite et de fer
magaétique;; Pexamen microscopique permet d'ailleurs de reconnaitre ces minéraux
dans les schistes gaofrés. C’est 13, 1a principale différence que révéle le microscope entre
ces schistes et les schistes non modifiés ; mes préparations de Cabinas et du sommet de
la Sierra de Ronda se montrent composées de trés petits fragments de quarz subarrondis,
allongés dans le sens de 12 stratification, contenant de trés petites inclusions liquides peu
visibles, et enveloppés de lamelles flexueuses d’un mica & deux axes. N'ayant pas
analysé cetle substance phylliteuse, je n’ai pas de notion nette sur sa nature réelle; elle
présente les caracléres microscopiques des micas potassiques, et pourrail se raltacher a
la damourite ou & la séricite (). Les granules pigmentaires opaques (graphite, fer
. magnétique) tendenl -3 rendre les préparalions peu transparentes, et empéchent proba-
blement de voir les aiguilles de rutile que je n’ai pu observer; ils ne sont pas
disséminés sans ordre, mais s¢ concenlrent en de petits amas irréguliers ou allongés,
et sont en grains fins, sans contours déterminés. La tourmaline est représentée
par d’assez nombreux cristaux priématiques, identiques & ceux des schistes ordinaires.
()_n trouve enfin dans ces roéhes des minéranx fusiformes longs de 1 4 2mm, que

je ne connais pas dans les schistes ordinaires, ni dans les schistes métamorphiques des
auréoles internes. Ces minéraux visibles & I'ceil nu, me paraissent se trouver avec le

plus d’abondance, 4 lalimite de cette auréole et de 1a suivante, car on les voit parfois commne

(1) Dwrocher: Bull. Soc. geol. de France, 2¢ Sér. T. 8. p. 5i6.

(2) H. Rosenbusch: Die Steiger Schieter und ihre conlactzone an den Graniliten v. Barr-Andlau
u. Hohwald — Strasbourg 1877, p. 178.

(3) M. Michel-Levy a determiné comme séricite, le mica blanc des schisies glanduleux de Sl-L(‘on
(Aliier), trés voisin de ceux-ci. (Bull. Soc. géol. de France, 3° Sér. T. IX. 1881. p. 187,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a Cabinas, dans des schistes avec quelques grands -cristanx isolés de chiastolithe. Les
schistes qui contiennent ce minéral, paraissent & I'ceil, pailletés de pelités lamelles
extrémement minces, brillantes, noir-verdatre, plus ou moins circulaires, et présentant
tous les caractéres macroscopiques des ottrélites d’Ottré et de Serpont dans les Ardennes,
auxquelles je les assimilai 4 premiére vue. Au microscope, ces lamelles sont 6paques,
noires, et présentent dans les parties bien conservées un reflet métallique rappelant
celui du fer titané : elles se distiﬁguem done immédiatement de l'ottrélite. La disposition
de ces pailleties est trés irrégunlidre dans les schistes, de sorte qu'ane méme préparation
microscopique en contient le plus souvent de couchées a4 plal, en méme temps que
d'antres coupées transversalement ou obliquement. Les sections de ce minéral tailiées
sur champ, sont grossiérement arrondies et & contour irrégulier; elles sont entourdes
d'une zone incolore ou jaunitre de substance micacée, leur partie centrale est opaque, -
mais fissurée irréguliérement, trouée en nombre de points, suivant lesquels s'est opérée
ure décomposition dont le résultat est un produit blanc-jaunitre un peu verditre,
dichroique, trés réfringent, rappelant ’enduit de sphéne de cerlains fers fitanés. Les
sections transversales de ce minéral sont minces et allongdes, sans traces de clivages ; leur
forme n’est pas celle d'un parallélogramme allongé, mais est au contraire renflée au
centre, atténuée aux extrémités, de maniére 4 ce que la section soit en fusean. Les
sections sont done fusiformes et les lamelles ont une forme discoide. Les préparalions
tai'lées normalement A la schistosité montrent que ces sections fusiformes sont entourées
du mica blane déja cité, quand elles sont allongées suivant les feuillets; et qu’elles sent au -
contraire entourées d'une couronne de gros grains cristallins de quarz récent quand elles
sont obliques aux feuillets. du schiste, ce qui est fréquent. Je ne puis identifier ce
minéral & aucune espé'ce définie; elle n’est cependant pas nouvelle, élant idenlique aux .
pailietles des roches de Paliseul (Ardennes) rapportées par Dumont & DPotlrélite, el que
M. Renard (') a décrites et figurées avec soin. Cette comparaison a él¢ confirmée
par M. Renard qui a bien voulu revoir ces préparations. On peuat encore en rapprocher
les pailleites des schistes satinés de la vallée d’Ossau, comparées aussi par M. Zirkel (*) &
l'ottrélite,

20 Anréole des schistes macliféeres: En approchant dao granite, on

passe sur des schistes noirlres, gui se distinguent des précédents par l'existence de

(1) A. Renard. 8. J. et de la Vallée-Poussin: Sur Uotirélite, Ann. Soc. géol. de BelgTque, T. VL. p. 62.
(2) F. Zirkel: ZLeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. p. 166.
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grandes parties cristallines segrégées porphyriquement ; on y reconnait souvent i 'ceil nu
des Jamelles de mica noir, et des cristaux de -chiastolithe & contours nets, ou en grains
irréguliers. Ces schistes ont été désignés anciennement dans les Pyrénées par Ramond
sous le nom de schistes glanduleuwr, ils sont connus en France comme schisles macliféres
(macline de Cordier), et en Allemagne comme Knotenschiefer (quand ils contiennent des
concrétions arrondies), et comme Fruchtschiefer, Chiastolithschiefer,(quand ils contiennent
de grands prismes de chizstolithe). Cette aurdole co{"respond aux zdémes des schistes
macliféres (Luzy, les Plats) et des schisles micacés (S-Léon) de M. Michel-Lévy; nolre
premiére auréole se rapportant & sa zone des schistes tacheids ou glanduleuz.

Ces schistes macliféres forment l'auréole la plus large autour du massif de
Boal, elle affleure sur une largeur de plusieurs kilométres et sur une grande longuneur
du revers oriental de la Sierra de Pefionta; elle est hien représentée également en
Galice, le long du massif de Lugo, 4 T'est de Castroverde.

Au microscope, ils présentent des particularités intéressantes: j’ai étudié des
échantillons recueillis 3 Santa-Eulalia, au nord de Boal, et qgui m'ont paru former le
passage entre ces schisies macliféres el les schistes moins métamorphisés: on y voyait 3
I'ceil nu de nombreuses petites lamelles de mica brunétre, et des taches mates obscures
rougeitres, longues de plusieurs millimétres. On y reconnait au microscope un grand
nombre de pelits grains de quarz qui forment comme dans les exemples précédemment
décrits presque toute la masse du schiste ; leur forme est la méme., mais leurs contours
de forme elliptique sont beaucoup mienx délimités, ce qui est di A I'absence du silicate
hydraté (chlorite, mica blanc) qui les empite dans les schistes ordinaires, et les
noie complétement sous les nicols croisés. Il est remplacé par du mica biotite en grandes
lamelles brunes, trés dichroiques, & clivage facile, mais pas loujours paralléle & la
schistosilé, et coupées trés diversement dans les sections. Ces lamelles sont pures,
limpides, & contours irréguliers, et ne contiencent guére eu assez grand nombre, que de
petits fragments arrondis de quarz. Cette substitution du mieca noir aux chlorites,
indiquée par M. Rosenbusch () dans les Vosges, s’opére de la méme facon en
Espagne. _

On voit en ontre des cristaux trds nels de tourmaline en petits prismes couchés
pour la plupart suivant les feuillels du schiste; ils s’éteignent réguliérement en long.

Ils sont terminés par un pointement rhomboédrique & une extrémité, par le pinakoide de

(1) . Rosenbusch: Die Steiger Schiefer, Slrasbourg 1877. p. 190.
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base 3 l'autre, et assez souvent brisés en plusieurs troncons suivant la base du
prisme ; on peut encore remarquer que peu de ces prismes counserven! la méme épaisseur
d’une extrémité a I'autre. Ils ne sont pas rares, et on en trouve tonjours plusieurs 2 la
fois dans le champ du microscope Il v a des plages cristallines plus grandes que
les cristaux précédents, et peu visibles cependant au premier abord dans la lumiére
naturelle ; ce sont des plages 3 contour absolument irrégulier, qu’on ne remarque gudre
que sous les nicols croisés puisqu'elles s’y éteignent tout d’un coup, Pextinction se
fait parallélement & un clivage continu peu net. Ces plages cristallines englobent de
nombreux grains du quarz déja décrit, ainsi que les aulres éléments de la roche,
fragments de mica, tourmaline, grains de graphite et de fer magnétique. Elles
_deviennent & peine visibles quand on dépolarise, et il est alors impossible de distinguer
leur contour qui se perd insensiblement; des trainées allongées de granules charbonneux,
rappellent seules les clivages observés dans la lumiére polarisée. La comparaison de ces
plages cristallines avec les cristaux parfaits d’andalousite, que I’on trouve dans les schistes
un peu plus métamorphisés, me fait considérer ces noyaux comme formés par cette
substance, conclusion qui est d'accord avec les faits observés par M. Fuchs (") dans les
Knotenschiefer des Pyrénées francaises. .

.Au sud de Santa-Eulalia, plus prés do granite, et & Armal, il y a des schistes
noirs analogues aux précédents, mais ou on reconnait aisément a I'ccil de gros cristaux
de chiastolithe, longs de plusieurs centimétres. La pite des schistes d’Armal ne diﬁ‘ére
guére au microscope de celle des schistes de Santa-Eulalia que je viens de décrire: les
éléments dominants sont de petits grains de quarz, juxtaposés ou cimentés entre eux
par un minéral lamelleux présentant les caractéres des micas blancs, de nombreux
grains noirs charbonneux diversement groupés, et des piles bien reconnaissables de mica
noir-bronitre dichroique. '

Les grands eristaox de chiastolithe dont ces schistes sont remplis en forment un
des traits les plus intéressants, ils ont la forme de prismes rhomboidaux presque carrés,
généralement gros de 0,01 et longs de 0,03 3 0,04, parfois simples, mais le plus
souvent un peu modifiés par les facettes el. Ils sont couleur de chair, brun-rougedtre, ou
brun-verdatre clair, et se distinguent ainsi du schiste qui les entoure par leur couleur
comme par leur dureté qui est beaucoup plus considérable. Ils se décomposent moins

rapidement que le schiste, et font saillie & sa surface dans les afflcurements; ils appa-

(1) C. W. C. Fuchs: Neues Jahrbuch f. miner, 18%70. p. 853.
13
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raissent alors comme des glandules noirs schisteux (knotenschiefer), car la substance dn
schiste leur est intimement adhérente, et il est rare de les trouver isolés. Leur surface
est tapissée par un enduit micacé, formé de petites écailles nacrées, blanc-verditre,
rappelant la damourite.

Les coupes suivant la hase de ces cristaux de chiastolithe offrent habituellement un
fond de couleur claire, plus ou moins vitreux, de forme rhombojdale, avec un
petit rhombe noir placé en son centre, et quatre lignes de la méme couleur, dirigées
svivant les diagonales, de maniére A partager le toul en quatre segments triangulaires : on
a ainsi la macle tétragramme de Haily. Souvent & cet assortiment, s’ajoutent quatre
autres pelits rhombes noirs, situés vers les angles: c'est alors la macle pentarhombigue.
Il n’est pas rare de rencontrer des prismes presque enliérement noirs (macle monochrome,
de Charpentier) ('), et qui ont quelquefois une enveloppe mince de couleur blanche
(macle circonscrife). Les coupes des cristaux de chiastolithe, normales i celles que nous
venons de ddécrire. et dirigles par conséquent suivant la longueur, monirent que la
matitre colorante ne constitue pas des solides prismatiques, mais bien de forme
pyramidale, & Pintérieur des cristaux, comme Durocher 1'a signalé le premier.

Les grands cristaux de chiastolithe d’Armal (P1. IIT} sont souvent épigénisés par un
minéral micacé, fibreux; la transformation se fait graduecllement de dehors en dedans,
car un certain nomhre de cristaux restés clairs et vitrenx au centre, sont formés & leur
périphérie par une substance jaunditre, micacée, fibreuse, disposée radiairement. Au
microscope les grands cristaux de chiastolithe ne se montrent jamais intacts, ils sont assez
souvent transformés entitrement en une matiére fibreuse, palmée, a fibres perpen-
diculaires aux clivages mm, et présentant les caractéres des micas blancs potassiques; les
cristaux qui ont échappé & ces aclions secondaires, et ce sont souvent les plus petits,
sont transparents, grisitres, s'éleignent suivant leurs clivages, paralléles a l’allongement;
leurs couleurs de polarisation peu vives passent du rouge-brun au verdétre.

En cristallisant, les chiastolithes ont englohé de nombreuses substances étrangéres,
(PL. XX) dont la distribution macroscopique réguliére les avait fait regarder comme le
résultat d’un groupement régulier de quatre cristaux simples, associés en macle; mais on
recennait bien vite au microscope que ces losanges noirs n'ont pas d’individualité propre,
ils ne sont réellement que des agglomérations incluses dans un méme cristal des divers

minéraux constitulifs du schiste. Le ciment d’andalousite qui les réunit est homogéne,

(1) Charpenlier: Essai sur la const. géol. des Pyrénées. p. 196.
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et s’dteint d’un seul .coup sous les nicols eroisés: ces cristaux comme 'a prouvé
M. Zirkel "), ne sont pas des macles, mais des cristaux simples. Il y a donc lien
d’abandonner l'expression de macle de Hailly; il n'y a pas non plus d'avantage &
conserver celle de chiastolithe pour désigner les cristaux d’andalousite ou une matitre
noire étrangére est interposée d’ure maniere réguliére et symétrique: on frouve en
effet tous les passages entre les cristaux transparents d’andalousite, les chiastolithes A
rhombes noirs, et les andalousites noires comme celles du pic du midi de Bigorre (*),
gqui pe se dislinguent enire eux que par l'abondance et la disposition de leurs
inclusions.

Ces inclusions sont pour la majeure partie des grains de matiére charbonneuse,
car le feu les fait disparaltre; mais ils ne sont pas seuls dans les andalousites des
Asturies, 'y ai reconnu en outre des grains de fer magnétique, et des prismes de
tourmaline. Dans les schistes & andalousite d’Armal, ¢’est surtout autour des cristaux
d’andalousite que les grains charbonneux se sont accumulés, et ils leur forment comme
une couronne sombre ; dans les seclions suivant p, ees couronnes semblent pousser des
prolongements & angle droit, & travers la substance du cristal, ces prolongements se
réunissent en son cenire, et sont de couleur moins foncée que la couronne noire; ils
contiennent avec la matiére charbonneuse, des grains de fer magnétique et des
cristaux de tourmaline. 1lls ne sont pas séparés d’une matiére brusque et tranchée des
parties claires de l’andalousite, comme cela a lieu pour la couronne noire de ces
cristaux, mais se perdent graduellement dans la masse cristalline claire par la diminution
progressive du nombre des inclusions.

La tourmaline des andalousites d’'Armal et de Santa-Eulalia mérite une mention
spéciale, pour son accumulation par centaines dans un seul cristal d’andalousite (P1. III); elle
y est en prismes allongés, & reflet bleuAtre nacré A la lumiére naturelle. Les sections nor-
males A ’axe montrent que ces cristaux ont une structure zonaire, formée de parties
diversement colorées, la partie centrale jaune-rougeitre est entourée d’un étui bleu-
verdalre; elles rappellent ainsi certains cristaux macroscopiques du Massachusetts. Ces
seclions montrent un contour & neuf faces. Les sections allongées suivantl’axe principal, sont
trés dichroigues, s’éteignant rigoureusement en long ; elles sont terminées d’un c6té par
un pointement rhomboddrique, de I'autre par un plan normal 4 Iaxe, il y a souvent des

(1) Zirkel: Zeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX, 1867, p. 185.
(2) C. W. C. Fuchs: Neues Jahrb. f. miner. 1&70. p. 853.
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clivages paralleles & ce dernier plan, qui divisent les prismes en lrongons réguliérement
limités, Ces ecristaux sont souvent décroissants 4 leurs exirémitfs; ils contiennent des
inclusions liquides avec bulle, dont la forme souvent irréguliére présenle parfois
nettement celle de eristaux négatifs.

La disposition des aiguilles de tourmaline dans les eristaux d'andalousite .
est confose, je n’ai pu voir de relalions entre leur disposition et la schisiosité des schisles
voisins, comme celles que M. C. 'W. Cross (') a indiquées pour les inclusions des
chiastolithes de Brelugne. Mes sections micrescopiques m’ont montré 3 la fois dans un
méme cristal d'andalousite, des tourmalines coupées dans toutes les directions. L'existence
et la concentration de ces cristaux de tourmaline dans les andalousites, prouve
évidemment que leur formation est antérieure & celle de ces minéraux.

Je ne connais pas d’explicalion plausible de la disposition symétrique des matidres
accidentelles que les cristaux de chiastolithe ont entrainé et retenu dans leur masse en
cristallisant: crs particules incluses ne sout disposées qu’esceptionnellement suivant les
plans de clivage; elles n'ont pas non plus la disposition concentrique zonaire qu’on
peut expliquer par des arréts de développement ou des variations de milien pendant la
formation des cristaux. J'ai tiché de me rendre compte de leur disposition en menant une
série de coupes paralltles et perpendiculaires & I’axe principal, 3 travers un certain
nombre de cristaux de chiastolithe: on voit ainsi que les inclusions sont disposées
généralement suivant les sections principales macrodiagonale et brachydiagonale, et qu’il
y a accumulation de ces inclusions aux intersections de ces plans entre eux et avec les
arétes du prisme. Il estfacile de concevoir comment cette répartition des inclusions
présente sur les coupes suivant la base du prizme, ies dispositions en macle pentarhom—
bigue, en macle létragramme, ou en macle cenirale.

Ces diverses figures ne sont pas distribudes irrégulitrement dans la masse du
prisme de chiastolithe; c’est aux extrémilés du prisme que les substances élrangeéres
sont surtout abondandes (macle monachrome, circonscrite, pentarhombique), elles dimi-
nuent vers le centre oii on passe aux macles (élragrammes, pour arriver enfin aux macles
centrales, ot il n'y a plus qu’une simple croix noirétre.

On peut se représenter le systéme ainsi produit par les inclusions 4 l'intériear
de ces prismes de chiaslolithe, comme limité par douze lames partant respectivement des

douze arétes »olides du prisme et aboutissant toules 4 un peiil prisme rhombique placé

(1) C. W. Cross . Tschermzk's m. Mittheilungen, 1880 p. 383.
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au milien de ’ensemble. Ce petit prisme rhombique est solide et rempli d'inclusions,
comme aussi les deux pyramides rhombiques opposées par le sommet, qni sont limitées
par les lames partant des arétes de base du prisme extérieuar.

On ne peut rapporterla symétrie de cette charpente intérieure qu’a des mouve-
ments moléculaires qui se seraient produits dans U'intérieur des cristaux de chiastolithe
lors de leur formation. Il est curieux de remarquer que la disposition des particules
solides incluses dans ces cristaux, rappelle celle des lames formées par les liquid-s
visqueux a I’élat d’équilibre & Tintérieur des charpentes polyédriques solides.

M. J. Plateau (}) a montré que si on plonge la charpente en {il de fer d’un
cube, dans son liquide glycérique on dans I'hnile, et qu’on I'en retire ensuite doucement,
on le trouve occupé par un systéme de lames liquides. Ge sysléme qu'on s’attendrait &
voir constitué irréguliérement suivant le hasard des mouvemenls gqu'on a imprimés &
la charpente en la sortant du liquide; présente au contraire, toujours une, disposilion
parfaitement réguliére et symétrique. [l est form¢ ici de douze lames partant respecti-
vement des douze aréles solides ¢t aboutissant toutes 4 une lamelle unique qua-
drangulaire placée au milieu de I'ensemble. l.a disposition des lames liquides dans
nne charpente de prisme rectangulaire ({. c¢. p. 343), est extrémement voisine de celle
des inclusions dans les cristaux de chiastolithe. N’y a-t-il rien de plus ici qu'une simple
analogie de forme?

3° Auréole des Weptynolithes: Les schistes 3 undalousite se chargent de
plus en plus de mica & mesare qu'on se rapproche du massif granilique ; ils sont géné-
ralement assez décomposés, et prennent des teintes rouge-brunétre. Au sud I’Armal, ces
schistes sont grossiers, grisitres; au contact da granile 4 Boal, ou reconnait encore
dans le schiste de petites macles, mais ce schiste est surtout micacé, c'est un micaschiste,
brunitre par décomposition. Au microscope, on y reconnaiit comme winéral dominant de
nombreuses pailleties et palmes de mica blanc, formé en grande partie aux dépens de
I'andalousile décomposée; on y trouve en outre des lamelles brandlres, dichroiques,
coupées dans toules les directions, qui ont tous les caractéres du mica noir, il y a enfin
beaucoup de grains irréguliers de quarz. Je n'y ai pas reconnu avec certitude de
feldspath, et dois admetire avec M. Rosenbusch () que ce wminéral fail généralement

défaut au nord de UEspagne comme dans les Vosges, dans les auréoles métamorphiques

(1) J. Plateau: Stalique expérimentale et théorique des liguides soumis aux seules forces molé-
culaires, Gand 1873, p. 318-392.
@) H. Resenbusch: Die Steiger Schiefer, Strasbourg 1877. p. 224.
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schisteuses du granite.

Cette roche micacée se rapporte aux leptynolithes de Cordier, cornubianites de
M. Michel-Lévy (*); je n’ai pas trouvé dans les Asturies de cornéenne (kéllas, hornfels) au
contact des granites. Cette roche & grains fins, 4 cassure esquilleuse, parfois grossié-
rement conchoide, dure, tenace, gris-bleu, micro-cristalline, dont les caractéres
microscopiques ont élé si bien représentés par MM. Fouqué et Michel-Lévy (*) parait
manquer dans les monts cantabriques, aussi bien que dans les Pyrénées, ou elle
ferait défaut d'aprés MM. Zirkel (*) et Fuchs; il en serait de méme dans 1'Erzgebirge
d’aprés MM. Naumann et Rosenbusch (*). On sait que la cornéenne est au contraire trés
répandue dans les différents massifs anciens de la France, Morvan, Bretagne, Vosges; je
puis ménie signaler en passant ce fait que j’ai observé dans les andalousites de certaines
cornéennes de Bretagne (S:-Herbot). Ces petits cristaux intacts et bien conservés
ont parfois subi une action secondaire toute spéciale; ils sont remplis de petits grains
arrondis de quarz, qui se distinguent neltement des grains de quarz des schistes,
par leurs contours courbes, et leur orienlation généralement l1a méme dans chaque
cristal de chiastolithe ; ils sont identiques aux gquarz de corrosion décrits par MM. Fouqué
et Michel-Lévy dans les feldspaths, ei par M. Pohlig ¢) dans les andalousites de Saxe
et du Siebengebirge.

Dans la Galice, et notarnment au nord du massif de Lugo, I'action du granite sur
les schistes est moins remarquable, ou pluldt moins classique que dans les Asturies. Les
schistes & andalousite sont moins bien développés, I'auréole des schistes micacés a au
contraire un plus grand développement, et parait méme remplacer en partie la
précédente; ainsi a4 Celleiro, & Villanueva de Lorenzana, aux environs de Mondohedo,
4 Sasdonigas, on observe des schistes vert-clair & éclat argentin ou 'examen microsco-
pique déctle de trés nombreuses piles de mica noir et des grains noirs brillants a
contours irréguliers de graphile.

Au microscope, un schisie de cette espéce, recueilli au sud de Mondofiedo m’a

paru formé principalement de grains irréguliers de quarz agglutinés dans un minéral

(1) Michel-Levy : Bull. Soc. Géol. de France, 3* Sér. T. 1X. p, 193.
(2) Fouqué et Michei-Levy: Miner. microgr. pl. 3. f. 1.

(3) F. Zirke!: Zeits. d. deuts geol. Ges. Bd, XIX 1867. p. 191.
(4) Rosenbusch : Die Stieger Schiefer, Strasbourg 1877 p. 200.

(5) Hans Pohlig: Der archacische District von Strehla bei Riesa i. 8., Zeits. d. deuts. geol. Ges.
Bd, XXIX. 1871. p. 560.

id. : Die Schicfer fragmente im Siebengebirger Trachyt, Tschermak's m. u. p. Mittheil.
Bd. II. 1880. p. 345.
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lamelleux que je rapporte & un mica blanc. Toutes les lamelles enson! orientées parallé-
lement, et suivant les feuillets du schiste, aussi se comportent-elles comme des corps
isotropes sous les nicols croisés dans les préparations faites suivant leurs bases. On y
voit en outre quelgues sections arrondies de graphite, & bords chagrinés, sub-anguleux ;
il y a de grandes et belles lamelles empilées de mica brun-noirilre, orientées dans toutes
les directions possibles. Elles sont remplies et injectées suivant leur clivage de grains de
quarz de formation récente, parfois méme disposé en filonnets secondaires. J’y ai reconnu
en outre de la tourmaline assez abondante, en petits cristaux prismatiques, généralement
terminés aux deux extrémités; ainsi que d'assez nombreux microlithes de ratile
généralement isolés, et parfois en macles géniculées de 114°; j'y ai enfin reconnu
quelques macles rares de feldspath triclinigqne.

L’existence de ces cristaux de feldspath est remarqgunable, elle rappelle les curieux
schistes feldspathiques de Schellenberg déerits par M. Sauer (1); elle est toutefois trés
exceptionnelle dans les régions de I’Espagne que j’ai étudices. Je n’ai trouvé de cristaux
de feldspath dans le schiste, qu'da Mondoiicdo, 4 la Punta-Corbeira (cambrien), et a
El Borno (silarien): 'éloignement de ces deux derniéres localités de tout pointement
granitique m’empéche de considérer-ces cristaux de. feldspath comme développés
dans ces schistes par Pinjection directe d'une roche éruptive, comme M, Michel-Lévy ()
en a découvert de si curieux exemples au Chalelier dans les schistes micacés de
Saint-Léon.

Peut-étre pourra-t-on rapporter les différences minéralogiques indiquées entre les
schistes métamorphiques des environs de Mondoiiedo et ceux des environs de Boal, & leur
différence de composition originaire? Car les schistes des environs de Mondonedo
appartiennent & des couches plus élevées dans la scrie stratigraphique que celles que
j'ai décrites aux environs de Boal, ils se trouvent au sommet de la formation
cambrienne, ou il y a des couches calcaires subordonnées.

Irrvégularités des auréoles métamorphigoes: Les descriptions qui
précéedent montrent bien que dans les Pyrénédes espagnoles, le granite a eu une action
métaraorphique sur les schistes an milieu desquels il a apparu. Le premier effet méta-
morphique produit, le plus simple, consiste dans un simple changement de structure,

il s'observe 4 une assez grande distance du granite; il ne s'est alors formée aucune

1) Dt A. Squer: Neues Jahrb. {, miner. 1881, T. L. p. 2383. .
(2) Michel-Lévy: Sur les schisles micacés de St-Léon. Bull. Soc. géol. de France, 8¢ Sér. T. IX.
1881, p. 188.
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combinaison nouvelle dans les éléments de la roche, les particules n’ont fait que s’agréger
d'une manitre différente. Plus prés du granite, 'effet métamorphique est différent et plus
intense; des minéraux dont la substance se trouvait disséminée a 1'état pulvérulent i
I'intérieur de la roche, ont cristallisé par suite de changefnents moléculaires, les
particules de nature semblable s’attirant et se groupant entre elles, Je n'ai rencontré dans
les schistes métamorphiques de cette région, aucun minéral récent dont on doive
expliquer T'origine par des émanations souterraines, sources ou fumerolles (!); tous
les minéraux récents constituants sont essentiellement des silicates d’alumine, seuls, ou
combinés avec des silicates de base terreuse ou alcaliue, qui se tronvent déjd dans ces
schistes non métamorphisés. €es mindraux métamorphiques considérés dans leur
eansemble et sous le rapporl de leur composition, affectent comme 'avait déjd reconnu
M. Durocher (*), un caractére général d’analogie qui est en connexion avec leur gisement.
L’apport du bore, du flyor, etic., a di se faire antérieurement par émanalion, et
d’une mani¢re peat-étre indépendante, car la tourmaline, le ruatile, etc. seirouvent a la
fois dans les Asturies, dans les schistes argileux et dans les schistes macliféres, sans qu'il
paraisse y avoir de relation entre lear abondance et la proximité des massifs granitiques.
Leur absence dans les grés intercalés est digne de remarque.
Le métamorphisme des schistes argileux, en schistes a8 andalousites et en
" leptynolithes, se produit donc ici sans modification de composition chimique ; les schistes
3 andalousite naissent des schistes argileux par simple changement moléculaire.
Sauvage (°) avait montié que la composition des schistes est celle d'un mélange de
quarz et de mica, or nous voyons que dans le passage du schiste argileux, au schiste &
andalousite et au leptynolithe, le quarz et le mica tendent de plus en plus & s’indivi-
dualiser, pendant que 'excés d’alumine, sc concentre sous forme de silicates d’alumine
(andalousite) en cristanx distincts, qui englobent en se formant des minéraux anciens de
la roche (graphite, tourmaline, rulile). Les causes de ces modifications moléculaires
ont été en grande partie élucidées par les études fondamentales de MM. Durocher, Fuchs,
Rosenbusch, Michel-Lévy; les analyses chimiques de M. C. Fuchs (*), de M.- Rosenbusch (*),

(1) H. Rosembusch: Die Sleiger Schiefer, Strasbourg 1877. p. 257,
(2 Durocher: Bull. Soc. géol. de France, 20 Sér. T. 3. p. 590.

(3) Sauvage ;. Recherches sur la composition des roches du teérrain de transilion , Annal, des
mines, 1845. .

(4) C. W. C, Fuchs: Neues jahrbuch f. miner. 1870. p. 871.
(5, H. Rosenbusch : Die Steiger Schiefer, Strasbourg 1877. p. 264.
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ont montré que les schistes mélamorphiques des Pyrénées et des Vosges avaient perdu
une parlie de leur eau de composition, ainsi qu'une portion des substances charbonneuses,
mais qu’ils étaient au contraire plus riches en silice ; il en est sans doute de méme des
schistes métamorphiques d’Kspagne.

Une relation importants par sa généralité, entre les schistes métamorphiques de
ces différentes régions, c’est la maniére irréguliére et capricicuse dont s’est propagée
partout l'action modifiante. Cette irrégularité ne se traduit pas seulement par des
variations d’épaisseur de la z0ne métamorphisée, mais encore dans Pordre de succession
de ses diverses auréoles. Durocher (') a déji fait remarquer ru’en Brelagne, ce ne
sont pas toujours les schistes les plus rapprochés du granite qui renferment les macles
les mieux cristallisées et les plus pures; M. Zirkel (*) a également insisté sur le fait que
dans lauréole des knotenschiefer des granites pyrénéens, les cristaux d’andalousite
sont limités a certains bancs. Il y a des hancs alternants épais de quelques pouces, avec
et sans macles, el qui sont paralléles entre eux. Dans la Galice, le méme fait s’observe,
ainsi que dans les Asturies sur tout le revers oriental de la Sierra de Pefiouta ; de Cabiiias
a Armal par exemple, on voit souvent allerner des schistes gaufrds, avec des bancs a
grands cristaux d’andalousile, ainsi qu'avec d’autres a petits crislaux, et d’autres trés
micacés. Ce n'est donc que d’une fagon trés générale qu’on doit admettre la succession
d’auréoles que nous avons décrite ; les caractéres indiqués sont dominants, mais non pas
exclusifs. Ainsi il arrive souvent dans I'auréole moyenne, qu’un lit de schiste micacé
avec cristaux d’andalousite, soit intercalé au milieu de schistes gaufrés moins métamor-
phisés; cette couche cristalline peut parfois se suivre assez longtemps. Ge-fait acquiert de

Jimportance quand on prend en considération certains phénoménes difficiles A
expliquer, et que I'on peut observer & Grandas de Salime dans les Asturies par exemple,
ou plus en grand dans les Ardennes, le larz, etc. Nous faisons ici allusion aux couches
frés cristallines, que ’on trouve réguliérement interstratifiées dans ces régions au milieu
de couches moins cristallines, sans qu'il existe au contact de masse éruptive & laquelle
on puisse rapporter ’action métamorphique ; telles sont par exemple, certains porphyroides,
les coticules, les phyllades ardoisiérs, micacés, ou otirélitiféres, etc., que l'on trouve
inlerstratifiés dans ces régions au milieu des schistes argileux.

On a tenté d’expliquer ces faits de diverses manitres: tandis que MM. de La

(1) Durocher: Bull. Soc. géol. de France, 2° Sér. T, 3. p. 606.
(2 F. Zirke}: Zeits. d. deuls. geol. Ges, Bd. XIX., 1867. p. 176-183.
14
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Vallée-Poussin et Renard (1) pensent que les porphyroides ont cristallisé sur place, au
fond de la mer, peu aprés la sédimentation, et lorsque les matériaux étaient encore
plastiques; M. K. Lossen (%) au contraire, frappé de leur identité lithologique avec
certaines roches mélamorphiques de contact, les considére plutdt aussi comme des
roches métamorphisées. L’existence de bancs plus cristallins, 4 divers niveaux
des auréoles métamorphiques qui entourent le granite éruptif des Asluries. fournit certes
un argument 4 la thése de M. Lossen. La, le méta}norphisme s’est produit avec force sur
certaines couches, A I'exclusion des couches voisines, moins modifides.

Il s’est cependant produit aussi dans la région des Astur-ies. certaines modifications
qu’il est bien difficile d’expliquer par une action de contact; telles sont celles déja citées
des environs de Salime, et qui avaient déjA attiré I'attention de M. G. Schulz {*). De
Grandas-de-Salime a Salime, les flancs de la profonde gorge ou le Rio Navia a frayé son
cours, sont formés par un schiste noir, foncé, ou on remarque des paillettes brillantes,
nacrées, de 2 & 3mm, ressemblant & Potirélite. Au microscope, on reconnait que ces
lamelles opaques, noires, 4 reflet métallique gris d'acier, sont identiques par leur
forme discoide, leurs caractéres optiques, et leurs couronnes de mica blanc ou de quarz
récent, au minfral problématique que jai signalé et décrit a Cabinas et dans la Sierra
de Ronda dans l'auréole métamorphique externe du granite éruptil. Ces schistes
pailletés des bords du Rio Navia ressemblent du reste par leurs autres caractéres a
ceux de Grandas-de-Salime, ou les grains de quarz, petits, oviformes, assez clairsemés,
sont noyés dans une masse de mica blanc dont les paillettes sont disposées parallélement ;
on s’en convainc facilement dans les sections transversales au schiste, ol ces lamelles,
qui polarisent avec des couleurs vives, s’éteignent en long. Les granules charbonneux.
sont petits, et concentrés en plages irrégulitres; la tourmaline en pelits prismes
transparents y est disposée irrégulitrement et coupée dans diverses directions.

On n’a pas encore signalé, et je n’ai pu trouver non plus, de Salime & Grandas-de-
Salime, de roche éruptive, 3 laquelle on puisse rapporter la formation des minéraux
discoides indéterminés, donl I'origine est évidemment métamorphique & Cabinas et dans

1a Sierra de Ronda.

(1) De La Vailee-Poussin et Renard S. J.: Sur les roches crist. des Ardennes frangaises, Mem, Acad.
Roy. de Belgique, T. XL. 1876. p. 207-209.
(2) K. Lossen : Metamorphisché Studien ans der paladozoischen Schichtenfolge des Ustharzes, Zeits.
d. dewts. geol. Ges. Bd. XXI. 1869. p. 821.
K. Lossen: Der Bode gang im Harz. Zeits. d. deuts. Geol. Ges. Bd., XXVI. 1874, p. 905.
3} G. Schulz : Descripc. geol. de Asturias, p. 11.
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B. Métamorphisme des calcaires: La cause qui a changé les schisles
argileux des Asturies et de la Galice en schistes micacés & andalousite et en leptynolithes,
a aussi généralement rendu cristallins les calcaires qui les accompagnent, tantot grenus
ou saccharoides, tantot lamelleux et quelquefois 3 trés grandes lames. L’action qui a
produit Ja modification feuilletée-phylliteuse des schistes, a déterminé chez les calcaires
une structure cristalline ; les calcaires argileux on sublamellaires qui forment un niveau
régulier vers la partie supérieure du cambrien, deviennent ainsi saccharoides, semblables
A des marbres blancs statvaires, au voisinage du granite. Ils deviennent souvent
dolomitiques comme Durocher (') 'avait déjd indiqué; cette dolomitisation par contact
n’est pas nécessairement liée toutefois & I'action du granite, ou trouve dans les Pyrénées
des calcaires transformds en dolomie au contact des diabases les plus basiques, aussi bien
que prés du granite: la dolomitisation s’est en outre produite dans cette région loin de
toute roche éruptive (dolomies carboniféres). Les calcaires cambriens métamorphisés par
le granite, contiennent encore en Galice avec 1a dolomite, des cristaux de divers silicates,
tels que le dipyre, des micas, etc. J'en ai donné une description détaillée dans la
partie de cet ouvrage consacrée A I’étude des calcaires des monts cantabriques (Voyez
P 592).

C. Scurces au contact dua granite: La plupart des auteurs qui se
sonl occupés des granites des Pyrénées, et principalement Durocher (*) ont rattaché
3 leur étude certains phénoménes qui paraissent se rapporter aux mémes causes que
les faits du métamorphisme. On sait que sur les deux versants des Pyrénées, il v a de
nombreux gisements d’eaux thermales sulfureuses, or tous ces gisemente sont placés,
soit dans le granite, soit dans les roches de transition, et presque toujoursle point
d’émergence des sources est silué prés de ia séparatfon du granite et des roches
paléozoiques (°) (gites de contact de Durocher). Il en est de méme dans les Asturies,
oll se trouvent des sources de ce genre dans le massif de Boal, & Prelo. Ces sources ne
sont pas limitées toulefois au granite, on en trouve également au voisinage des roches que
nous décrirons plus loin sous le nom de kersantites récentes; on en voit un bel excmple
4 Salave, dans les falaises A l'est de la baie de Figueiras; M. G. Schulz {*) en cite un

(1) Durocher : Essai sur la classification du terrain de transition des Pyrénées: Ann. des Mines.
T. VI. 1844,

(2) Duracker: Bull. Sae. géol. de France, 2° sér. T. X. 1858. p. 424.
(8) Durocher; Essai sur le terrain de transition des Pyrénges, Ann. des mines, T. V1. p. 104.

(4) G Schulz: Descrip. geol. de Astorias. p. 126.
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autre exemple & Nava, au sud des afflcurements crétacés. Il est évident que la
distribution de tous les affleurements d'eaux sulfurenses suivant une méme position
géologique ne peut étre que le résultat de causes naturelles; il est encore difficile
de les définir d’une manidre précise, malgré les intéressantes recherches de Durocher (1)
et de Delesse (*).

§ 2
PORPHYRES QUARZIFERES

(PL 11 et 11T,

Sous la dénomination de porphyres quarziféres, je comprendrai ici avec la
plupart des pétrographes, les roches bien caractérisées macroscopiquement, par I'asso-
ciation de minéraux cristallisés de plus ou moins grandes dimensions (orthose et quarz),
et d'une masse fondamentale homogéne, ou au moins irrésoluble & I’ceil nu ; dans laquelle
ces gros cristaux sont enchassés.

Les porphyres quarziféres qui présentent un si grand développement dans la
Sierra Morena et le sud de ’'Espagne, ot M. Mac Pherson (*) a décrit leurs nombreuses
variétés, soni bien réduits dans les monts cantabriques, ils n'y forment que quelgues
filons minces. Nous pouvons abréger d’autant plus leur description, que les figures que
nous en donnons (pl. 2 et 3), montrent clairement 4 Peeil les caractéres intimes de leur
structure, et que nous pouvons les rapporter & des types porphyriques que M. Michel-
Lévy a fait connaitre dans tous leurs détails. 1l est inléressant de trouver des lypes
porphyriques trés différents, dans le nombre si restreint des roches de ceite série
qui traversent les couches sédimentaires des Asturies. Nous parcourrons successivement

leurs divers gisements, en signalant les caractéres spéciaux de ces roches.

A. PORPIIYRES A TEXTURE GRANITOIDE.
{. Porphyre a globules a extinctions de Corlas: Le petit bassin

houiller allongé, qui s'étend de Tineo & Cangas-de-Tineo, déjd cité & l'occasion de

(1) Durocher: Bull, Soc. géol. de France, 2° Série. T. X, 1853. p. 424,

(2) Delesse : Bull. Soc. géol. de France, 2¢ Série. T. X. 1853. p. 429.

3) J. Mac Pherson: De las Relaciones entre las rocas granilicas y porfiricas, Anal. de la Soc.
Esp. de Hist. nat. T. ]1X. 1820. p. 136, pl. IV.-V.
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I'aplite, parait avoir é1é la ligne suivant laquelle les éruptions porphyriques ont eu leur
plus grande activité. J'aireconnu dans ce bassin et surtout dans les schistes cambriens
qui ’entourent, un assez grand nombre de filons, assez minces, ne dépassant gutre
{m d°épaisseur; ils sont la plupart du temps décomposés et forment des roches terreuses
blanc-jaunitre ou rosé, ol on reconnait parfois encore des cristaux d’orthose, ou des
limelles de mica verddtre. M. G. Schulz (1) avait déja indiqué de nombreux pointements
éruplifs dans ce district.

Ces roches cristallines paraissent moins décomposées dans les schistes cambriens
qui limitent le bassin de Tineo qu’a l'intérieur de ce bassin méme, o elles n’ont pu
me fournir de préparation: elles paraissent faire partie d'une méme série et soni dirigées
de méme N. 25 E. paralltlement & la longueur du bassin houiller. Au nord du
couvent des Dominicains de Corias, en suivanl la route qui longe le Rio Narcea, an
rencontre dans ces schistes cambriens plusieurs petits filons porphyriques. |

Le premier filon, peu distant du couvent, est peu épais, ei dirigé comme les
schistes N. 20¢ E. ; il faut préter une certaine attention a la coupe pour distinguer cette
roche porphyrique compacte des bancs de quarzites intercalés aux schisles: elle
présente une teinte gris-jaunditre, terne, et les gros cristaux segrégés porphyriquement de
quarz et de feldspath n’y dépassent pas 2mm, — Ay microscope, cette roche représentée
(pl. 3} monlre d’abord comme & l'ccil nu, deux parlies consliluantes essentiellement dis-
tinetes : les cristaux et la pate. Les eristaux se rapportent au quarz, 4 lorthose, et a
l’oligoclase. Le quarz présente des contours cristallins réguliers, il est rongé sur les bords
et pénéiré par des pédoncules de la pite. L'orthose est trés attaquée par les aclions
secondaires ; le feldspath plagioclase (oligoclase), est abondant et présente de nombreuses
stries polysynthétiques. On voit en outre dans cette rochie des restes de mica verdatre
passant & la chlorite, fibreuse ou rayonnée.

La péte vue au microscope 4 la lumitre naturelle, parait chargée de sphérolites
radiés, mais ces sphérules se distinguent neltement des vrais sphérolites sous les nicols
croisés en ce qu’ils ne présentent pas le phénomene de la croix noire. La plupart de ces
sphérules s'éleignent alors en une [ois, dans qualre direclions & angle droit pour une
rotalion de 360° de la plague mince sur la platine du microscope; quelques-unes
s’éteignent en deux ou trois parties différentes, efles ont généralement pour centre un

débris irrégulier de quarz ancien, leur contour est arrondi ou polygonal. Elles sont

(1) G. Schulz : Deseripe. geol. de Aslurias. p. 19-20.
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enchassées dans une pite de felsite kryplocristalline, paraissant formée de quarz
mal individualisé, et contenant en outre des microlithes noiratres. Ces sphérules parais-
sent se rapporlér aux pseudosphérolites de M. Rosenbusch (). Des formations analogues
avaient 616 signalées déjh par MM. Kalkowsky (*), Cohen (*), Lossen (*); M. Michel-Lévyappela
Pattention sur le fait dominant que 'extinction des débris centraux de quarz ancien se
produit en méme temps que celle de la sphérule qui les entoure, et il en déduisit une
explication de leur mode de formation. D*aprés lui, 1a matiére finement houppée et pétro-
siliceuse des globules est imprégnée de quarz récent, qui a cristallisé suivant une
orientation générale unique, coincidant avec celle du débris de quarz central; ce dernier
a servi de pivot et de point de départ & 1'étoilement cristallin (°).

Des porphyres de ce genre ont déja éL¢ signalés dans le sud de I'Espagne par
M. Mac Pherson (%), entre Fl Huoerna et El Biar, et & Malos Pasos, dans la province de
Séville. Les classifications modernes des porphyres félant essentiellement basées sur
la siructure de leur péte, on devra reconnaitre dans ce porphyre des Dominicains de
Corias, les caracléres des granophyres de M. Rosenbusch (), ceux des porphyres ou
micropyromérides avec globules 4 extinction de M. Michel-Lévy (%).

2. Micropegmatite de €orias: Un autre filon porphyrique affleure 2
Corias au nord du précédent, il [ui est paralléle et se trouve dans les mémes conditions
stratigraphiques. Ce porphyre est de couleur jaundire, euritique, le quarz y est peu
visible, Porthose en petits cristaux blanes nacrés de 0,002, I'oligoclase en cristaux
irréguliers blanc-jaundtre, striés, el souvent kaolinisés. La pite jaune, grumeleuse, com-
pacte, est parsemée de paillettes de mica vert terni.

Au microscope. les grands cristaux présentent les mémes caractéres que dans la
roche précédente. Le quarz a ses contours extérieurs polygonaux et est pénétré par la
pite en pédoncules irréguliers; l'orthose est en grands cristaux, assez décomposés, et

parsemés de paillettes de talc. L’oligoclase est moins abondanl que le feldspath

(1) Rosenbusch : Mikrosk. physiog. p. 82,

(2) Kalkowsky: Die felsitporphyre bei Leipzig. Zeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XXVI. 1874, p. 586.

(8) E. Cohen: Die zur Dyas gehor. Gest. des Odenwalds, Heidelberg, 1871,

(4) K. Lossen: Sphaerolithische Porphyre des Harzes, Zeits. d. deuts. geol. ges. Bd. XIX. 1867. p. 14.

(5) Michel-Lévy: Divers modes de struciure des roches éruptives. Ann. des mines, 7¢ Ser. T. VIII.
1875. p. 278.

(6) J. Mac Pherson: Estud geol.y petrog. del norte de la prov. de Sevilla. Bol. de la Com. del mapa
geol. de Espana vol. V., 1879, p. 47.

(7) Rosenbusch : Mikrosk. Physiographie.

(8) Michel-Lévy : Microg. mineral. pl. XIL. f. 1.
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monoclinique : nous I'avons déterminé par les angles d’extinclion de ses faces maclées
symélriques. Le mica vert passe & la chlorite, il y a en outre de nombreuses petites
houppes qui ont tous les caractéres optiques assignés habituellement au talc. La roche
est assez chargée de pyrite, qui par sa décomposition a donné naissance 4 la limonite
qui colore toute la masse.

La figure (pl. 3.) rend bien compte de I'aspect que prend la péte sous le microscope.
Elle est de celles que M. Michel-Lévy a décrit sous les dénominations de micropegmatites
ou de microgranulites, La masse fondamentale parait enticrement cristallisée sous les
nicols croisés: on y distingue dans les plages irréguliéres d’une substance feldspathique
pettement douée des qualre extinctions 3 angles droits, d'innombrables petits coins
limpides, des palmes, des gouttelettes, & polarisation vive, disposées symétriquement. Ces
parties rappellent entiérement les pegmatites graphiques, elles sont formées de quarz
pegmatoide consolidé en méme temps que les plages d’orthose qui leur sont associées.
C’est autour des cristaux anciens, que cette micropegmatite s'est surtout rassemblée; elle |
est disposée autour de ces débris en segments grossiérement rayonnés, s’étendant irrégu-
litrement dans la plte. Ils ne se touchentl pas entre eux, mais sont séparés par une
véritable microgranulite, pite trés grenue, formée par des microlithes et des
grains cristallins d’orthose, et par de petits granules de quarz trés diversement orientés.

On ne peut hésiter dans la détermination de ce porphyre qu’entre les micropeg-
matites et les microgranulites de M. Michel-Lévy ; je crois devoir le rapporter au premier
de ces groupes. Il n'y a pas lieu du reste de revenir ici sur les passages déji signalés
entre ces deux calégories; ces passages sonl complels, et le voisinags, le parallélisme,
comme sans doute le synchronisme de ce filon avec le précédent, de micropyroméride
avec globules & extinctions, n’ont rien qui doive nous étonner. Les porphyres
de Lucenay L’évéque, de Sillé, de Cusset, du Toureau des Grands Bois, ont
permis & M. Michel-Lévy d’élablir les passages par gradations insensibles des roches
sphérolilhiques douées de globules 3 extinctions, aux micropegmatites i étoilements. Les
échantillons provenant d'un méme filon pouvant méme présenter toutes les variétés
intermédiaires (*). En Espagne méme, des variations aussi étendues ont déja été
signalées par M. Mac Pherson dans la province de Seville; notre micropegmatite
de Coriasparait voisine des masses qu'il a décrites au N.-0O. de Cantillana, et qui
passent d’aprés lui minéralogiquement et stratigraphiquement aux autres variéiés

(1) Michel-Levy : Divers modes de structure, Annales des mines, 7° Sér. T. VIIl. 1875. p. 881.
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de porphyres quarziféres (*).

Je terminerai en faisant remarquer que ceite micropegmatite de Corias n’est pas
trés éloignée minéralogiquement de la microgranulite que j'ai déj3 décrite prés de 13
4 Santa-Ana, au paragraphe de aplite. Des études postérieures les rattacheront peut-étre
3 une méme venue.

D'une maniére générale, nous pouvons dés A présent considérer comme établi que
les roches éruptives de la région de Cangas-de-Tineo appartiennent 3 la série des
porphyres granitoides de M. Griiner. & celle des porphyres antraciféres de M. Michel-
Lévy: nous y reconnaissons ses microgranulites, ses micropegmatites, et ses micropyro-
mérides avec globules & extinctions.

3. Micropegmatite d’Albuern: La figure 2 (pl. 2) représente une des plus
belles micropegmatites que nous connaissions, soit de visu, soit méme d’aprés descrip-
tions. La roche qui donne ces belles préparations est un porphyre compacte rose, assez
semblable 4 premiére vue A certains calcaires sublamellaires de celte nuance ; quand on
le regarde cependant de plus prés, on y dislingue vite des grains anguleux de quarz,
transparent, on vert-clair, des paillettes de talc, et quelques lamelles de feldspath
monoclinique rose et de plus rares encore de feldspath triclinique verddtre, mais on
remarque surtout des globules de 0,005 4 0,006 de diamétre, & struclure radiée, et qui
forment presque A eux seuls la roche. Le contour de ces globules est irrégulier, gros-
sierement sphérique, et ils paraissent se fondre insensiblement sur les bords les uns
aux aulres; c’est surtout vers leur partie centrale que la radiation est visible, on
y reconnait souvent a I’eil nu le grain cristallin de quarz qui en forme le centre.

Au microscope, on reconnait immédiatement que les rayonnements qui occupent
presque tout le champ de la préparation, sont de magnifiques éloilements de micropeg-
matite. Le feldspath et lorthose récents qui forment icila péte se sont consolidés en
méme temps ; leur consolidation a été trés prompte, comme le prouve la rareté des
grands cristaux qui n’ont pas eu le temps de s’individualiser avant ceile prise en masse,
elle a été de plus trés compléte, comme latteste la rareté de la partie plus récente
de la péte.

Les cristaux anciens qu'on trouve dans cette roche sont donc peu abondants: le
quarz est en débris angulenx comme il arrive souvent chez les porphyres, il sert hahi-

tuellement de centre & 1'étoilement de micropegmatite, mais il n'est pas rare de irouver

(1) J. Mac Pherson . Estud. geol. dél norte de la prov. de Sevilla, Bol. de la com. del mapa geol. de
Espana, 1. 5. 1879. p. 58. .
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un débris de feldspath au centre de ces syst®mes. Les cristaux d’orthose ancien ont des
contours irréguliers, rongds, et contiennent tous de petites lamelles maclées de
microcline, Ce microcline n’est pas le seul feldspath triclinigne de la roche, elle
contient en outre quelques rares cristaux 3 macles mulliples, que je rapporte avec
doute & I'oligoclase, n’ayant pu en trouver dans mes préparations de belles sections
symétriques.

Ces cristaux anciens ainsi que les étoilements de micropegmatite, sont cimentés
dans une pite felsitique, microgranulitique, de consolidation plus récente, ol domine le
quarz en grains irréguliers ; elle est toutefois trés peu répandue comme le fait voir la
figure (P1 III. Il faut encore citer dans ce porphyre de nombreuses houppes rayonnantes,
A, polarisation vive, de talc

Ce porphyre, qu'il convient donc de rapporter aux micropegmatites, forme un
filon mince dirigé vers le nord vrai, & I'ouest d’Albuern, entre les caps de Busto et de
Vidio, prés la cote asturienne. Il se trouve au point ou passeraient les filons de Corias,
prolongés en ligne droite. Il coupe les schistes cambriens.

4. Microgranulite de Gondar: Un aulre filon mince de porphyre assez
semblable au précédent par sa couleur rose et la rareté des gros cristaux segrégés
porphyriquement, se trouve assez loin de 14 & Gondar, en Galice, dans le massif grani-
tique de Lugo. '

-La roche est compacte', granitique, et d’une teinte plate, rose-clair; on n’y
distingue & I'eeil que quelques grands cristaux d’orthose, et de rares pailleites de mica
noir passant &4 la chlorite, On n'y reconnait aucun débris de quarz ancien, et Ja
pite rose ne laisse voir & T'ceil attentif que les lamelles brillantes dues aux clivéges de
petits cristaux feldspathiques.

Au microscope, on reconnait de nombreux cristaux d’orthose, ils sont d'assez
petite taille, mais se sont sans doute solidifiés en méme temps que les plus grands
cristaux précédemment signalés. La plupart de ces cristaux présentent les caractéres des
mélanges d’orthose el de microcline, avec leur apparence quadrillée connue. Il y a en
outre, des cristaux de feldspath présentant des assemblages multiples de macles suivant la
loi de l’albite, et que leurs extinctions permetient de rapporter & I'oligoclase. De rares
lamelles de mica noir sont'presque entiérement transformées en chlorite. Le fer oxydulé
en formes irréguliéres, termine la série des éléments anciens enchassés dans une pite
microgranulitique. Cette pile présente encore ¢a et1d de 'orthose récente avec quarz

15
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orienté comme dans les micropegmatites, mais en général le quarz a des contours
granulaires grossiers et s’est consolidé sans ordre en méme temps que I'orthose; il a
donné ainsi naissance & une véritable pate granulitique. On voit dans ceite pite de
nombreuses lamelles, 4 contours nets, 3 disposition palmée, & polarisation vive, et
s’éteignant suivant leur longueur, qu'il est difficile de ne pas considérer comme du
mica blanc. ’

La présence de ce mica blanc et I’absence du quarz ancien porphyrique, sont des
caractéres qui éloignent cette roche des précédentes. Elle se rattache ainsi & la classe
des granulites de M. Michel-Lévy, et pourrai.t n’étre qu’une masse concrélionnée au
milieu du granite de Lugo, comme M. I. Credner en a signalé dans la région granulitique
de Ia Saxe. L'analogie macroscopique de cetle roche avec les eurites et porphyres &
grains fins précédents, m'a toutefois porté 3 la rapporter pour le moment, en I'absence
de relations stratigraphiques bien nettes aux microgranulites de M. Michel-Lévy. On
se rappelle du reste que certains porphyres granitoides sont pauvres en quarz (porphyre
feldspathique de Saint-Just). et qu'il en est qui contiennent de méme du mica blanc,
comme Peurite rosée de la descente de St-Thurin A Urphé ().

Telle est la série des porphyres A structure granitoide que j'ai trouvée dans les
monts canlabriques; elle se rapporte aux porphyres antraciféeres de M. Michel-Levy, a
la division +2 de la carte géologique détaillée de France. Il est digne de remarque, que je
n’aie trouvé dans ceite partie des Pyrénées espagnoles, aucune roche porphyrique se
rattachant & la famille si bien représentée en France des porphyres houillers de
M. Michel-Lévy (+%), ou felsophyres des pétrographes allemands, ou porphyres types des
anciens auleurs. Les porphyres asturiens (%) paraissent préponddrants dans la chaine
pyrénéenne, on en a des indications dans les passages du porphyre au granite décrits
par M. Zirkel (¢) & Case de Broussette. Il esl intéressant de noter que ce fait n’est pas
isolé: une autre région montagneuse, celle des montagnes Rocheuses, contient aussi
d’aprés M. Zirkel (%), une prépondérance cmrieuse des porphyres granitiques, sur

les felsophyres si répandus au contraire dans toute la parlie centrale de P'urope.

B. PORPHYRES A TEXTURE TRAGHYTOIDE.
1. Porphyre globulaire de Gargantada: On trouve des échantillons

d’'un porphyre rouge lie-de-vin, trés différent de ceux que nous venons de décrire, a

(1) Michel-Lévy : Roches acides, Bull. Svuc. géol. de France, 3¢ Sér. T. 3. p. 203.
() F. Zirket: Zeis. d. deuts. geol. Ges. T XIX. 1867, p. 106
(8) F. Zirkel: U. S. geal, explor. of. the 40th parailel. Washington 1876. p. 3.
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" Gargantada (Asturies), sur la route de Norena 4 Sama-de-langreo, ¢t dans la premiére
tranchée & droite du pont de Gargantada dans la direction de Sama. Il faut une certaine
attention pour trouver ce porphyre qui n’est pas ici en filon, mais en petits galets de
1 3 5 cenliméires cubes, grossiérement arrondis, ou a angles simplement émoussés,
et interstralifiés dans une couche tuffacée en dessous du Trias. Nous avons indiqué déja
son gisement en traitant plus haul des mimophyres (p. 56. pl. XIX).

Ces galets porphyriques ont une belle couleur rouge amarante, et sont revéius
d’un enduit extérieur de limonite. Leur touleur est limitée 3 leur péte qui constitue la
masse principale, on y reconnait toutefois en outre d’assez nombreux cristaux de 1 4 3mm
de feldspath orthose d’un jaune rosé, d'abondantes paillettes de mica noir, et quelques
rares débris de quarz.

Au microscope, lorientation des lamelles dichroiques du mica noir donne des
traces de fluidalité. €Ce mica noir est irés frais et n’est que rarement décomposé en
chlorite, on reconnait en outre parmi les cristaux en débris, le quarz transparent,
limpide, & contours anguleux, contenant des inclusions vilreuses, et souvent entamé sur
les bords par des invaginations de la pate. L’orthose est en gros cristaux, trés attaqués,
vacuolaires, transparents et vitreux, son éclat brillant et son fendillement, rappellent la
sanidine des roches récentes: I’ai reconnu dans une de mes préparations un grand
cristal polysynthétique de feldspath, qui m’a présenté les extinctions caractéristiques de
I'oligoclase, il est trés injecté de quarz récent de corrosion; sa présence estici remar-
quable, attendu que les feldspaths tricliniques font ordinairement défaut dans toute cette
série Il faut encore signaler. parmi les éléments anciens I'apatite et le fer oxydulé en
grains irréguliers.

La péite comme le montire la figure (pl. 3) est entiérement globulaire; elle est
formée de trés petits sphérolites bien circulaires, pressés les uns contre les autres, et
composés d'un noyau pointillé d’hématite ou d’'un débris de quarz entouré d’hématite,
d’une parlie médiane assez claire, et d’'une couronne radiée d’un rouge plus foncé. Sous
les micols croisés, on observe quelquefois le phénoméne de la croix noire, mais la
plupart de ces sphérolites s’éteign.ent'tout entiers, simultanément ou par segments
irréguliers. Ces sphérolites limités par une couronne hématiteuse, sont intimement pressés
les uns contre les autres; la partie vitreuse interstitielle qui les réunit sans doute, est
masquée par les grains d'hématite qui donnent a cette roche sa couleur rouge sombre.

Ce lporphyre rouge de Gargantada différe beaucoup par sa structure et la nature de
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- sa péte des porphyres précédemment déerits; il présente toutefois de grandes analogies
avec des types précédemment connus, comme par exemple avec ceux qui ont été
décrits par M. Michel-Lévy (") & Dossenheim (Baden), ainsi que dans I'Esterel et les
Vosges, sous les noms de porphyres permiens violets; ils sont en Espagne comme en
France plus récents que les précédents, puisqu’ils traversent ici toute la série des terrains

- houillers. Ils y sont antérieurs aux terrains rapportés sur les cartes des Asturies au
Trias. Ges porphyres sont en relation avee d’importantes formations de tufs porphyriques

(mimophyres permiens) sur lesquels nous avons insisté en commencant.

2 I

DIORITES

Les diorites ne présenlent pas un grand développement dans les monis Canta-
briques, je n’en airencontré que quelques filons isolés dans les Asturies et la Galice. Il y
a toutefois des représentants des deux principales familles des diorites: les diorites

quarziferes et les diorites sans quarz.

A. DIORITES QUARZIFERES.

Ces roches en filons minces, coupent obliquement les schistes cambriens (Corbeira,
Cadavedo, Pola de Allande, etc.); elles sont cristallines, verdatres, cohérentes, souvent
schisteuses et difficiles a étudier & I'eeil nu: on y reconnait unm minéral fibreux
ressemblant & Pamphibole, de petils grains de quarz & éclat gras, et des lamelles d'un
feldspath strié blanc-verditre. Elles sont schistoides et passent parfois (Corbeira) & de
véritables chlorito-schistes.

Au microscope, leur lexture est microgranitoide, sans pdte amorphe,. et sans
microlithes proprement dits. On y reconnait du fer titané, du sphéne, de Pamphibole, du
feldspath triclinique, et comme ¢lémenls secondaires du quarz. de ’épidote, de la
chlorite, de la serpentine et de la calcite. La couleur verte de la roche est due & Yamphi-
bole, el & ses produits de décomposition; des cristaux de feldspath y sont en grand
nombre, et paraissent se rapporter tous 3 une méme espéce triclinique : les maclesse

reconnaissent difficilement 3 la lumiére ordinaire, mais la constitution polysynthétique de

(1) Michel-Levy : Bull. Soc. géol. de France, 3* Sér. T. 3. p. 221,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 7 —

ces cristaux apparail avec évidence 2 la lumitre polarisée. Ces sections feldspathiques se
présentent sousle microscope généralement trés allongées, suivant la ligne de macle; elles
s’éteignent parfois symétriquement de part et dautre de la ligne de macle (sections perpen-
diculaires au brachypinakoide), plusieurs angles m’ont alors donné la valeur de 37°,
caractéristique de Poligoclase d’aprés M. Michel-Lévy (M. Ce feldspath est généralement
altéré, comme on en a la preuve dans sa faible transpareuce, et dans les particules
verdatres isotropes qui y paraissent’ irés répandues a4 la lumiére naturelle; la
décomposition n'a jamais cependant ét¢ assez loin pour effacer les traces des macles des
nombreuses sections perpendiculaires A ¢'. Je n’al pas reconnu de feldspath orthose ; je
pense que le seul feldspatfl présent ‘est loligoclase.

L'amphibole si abondante dans ceite roche est ordinairement trés altérée, et
appartient & la variété fibreuse. On la reconnait principalement & ses extinctions
suivant les coupes prismatiques; ces prismes ne sont jamais terminés, comme c’est le cas
ordinaire chez les diorites, mais ils montrent nellement de nombreuses lamelles paralléles
correspondant aux clivages m. On voit ainsi que les cristaux sont composés de fines
aiguilles amphiboliques de dimensions trés variables; leur longueur inégale donne au
contour de la section un aspect frangé. Ces aiguilles amphiboliques ne sont pas toujours

" droites, mais forment parfois des groupes diversement inclinés; elles sont parfois réunies
en masse ou dispersées en séries paralléles au milieu d’un produit de décomposition
verdétre. Ces houppes de substance radiée, verte, dichroique, doivent dans ce cas étre
rapportées 4 la chlorife. Un produit de décomposition verditre s’y trouve associé, il ne
parait pas s’étre fait réguliérement de dehors en dedans des cristaux d’amphibole, ni en
suivant régulidrement les cassures; mais s’est avancé irréguliérement en suivantles clivages,
et tantOt suivant I'un, tantdt suivant 'antre. Le résultat de cette marche irréguliére de la
décomposition, est d'avoir entiérement détruit une partie des petits losanges délimités par
les clivages sur les coupes suivant p, et d’en avoir au coniraire laissé d’autres intacles,
souvent séparés les uns des aulres par des intervalles décomposés.

Cette substance verdatre, isolrope, forme en d’autres points des plages & contours
irréguliers; elle nous a rappelé une substance analogue décrite par M. Renard (*) dans
la diabase de Belgique, ol elle est aussi en relation avec 'amphibole, nous sommes portés
3 la considérer comme une variété de serpentine. Elle contient alors des microlithes en

(1) Michel-Lévy: Annal. des mines, T. XIL. 1877. p. 462.
(2) A. Renard. S. J.: Bull. Acad. Roy. de Belgique. 2* T. XLVI. 1878, p. 12.
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aiguilles, disposées suivant des lignes régulicres, et rappelant celles qui se trouvent dans le
mica noir des kersantons; une partie de la chlorite dérive donc sans doute du mica noir
magnésien, ce qui expliquerait la rareté dans cette roche du mica magnésien, élément
ordinaire des diorites quarziféres.

Les nombreux cristaux verts d’amphibole-sont trés dichroiques, et passent du
brun-verdatre au vert-clair, quand on les regarde sous un seul nicol que l’on fait
tourner. Parmi ces plages brunitres déchiquetées d’amphibole, on remarque alors des
parties & contours irréguliers, yui se distinguent & premiére vue des précédentes par leur
peu de dichroisme; un examen attenlif y montre d’aulres différences importantes. Le
contour irrégulier des seclions empéche de reconnallre leur forme cristalline, mais leur
couleur jaune dans la lumicre naturellé, leurs clivages et leurs propriétés optiques,
concordent 3 faire rapprocher ces cristaux de I'épidote. Ils sont trés réfringents et attirent
ainsi l'attention dans la lumiére naturelle; ils deviennent remarquables entre les nicols
croisés par leurs belles couleurs vives, unifom‘xes, limpides, jaunes-orangées. On
peut remarquer le fait trés général de deux clivages trés différents, I'un étant trés bien
accusé, et 1'autre oblique 4 celui-ci, beaucoup moins accusé. Ces grains d'épidote sont
enchassés dans des plages de feldspath décomposé, ainsi que dans les parties chloriteuses
qui dérivent de l'aliération de Pamphibole; ils semblent s’étre produits aux dépens de
ces minéraux.

Les cristaux d'amphibole sont souvent associés & des cristaux de fer titané, qui
figurent par conséquent ici parmi les minéraux les plus anciennement formés de la roche.
11 est abondant et ordinairement entouré d'une couche opaline blanchétre de décompo-
silion; ces enduils gris-blanchétre que M. Fouqué considére comme des enduits de sphéne
développés par des aclions secondaires, sont parfois tellement épais qu'ils remplacent
presque entiérement le fer titané.

I1y aenoutre dans cetle roche quelques minéraux qui n’y jouent qu'un role
secondaire : tels sont les granules de quarz récent, en plages arrondies irrégulidrement,
et contenant de nombreuses inclusions alignées; ils remplissent les vides entre les
minéraux précédents, leurs contours sont indéeis. On reconnait enfin la présence de la
calcite, & l'action des acides sur la roche. La pyrite trés abondante se voit méme
a P’ceil nu.

La description qui précéde, permet de rapporier sans hésiter les roches qui en

sont 'objet & des dioriles guarziféres, identiques en Espagne a celles qui traversent le
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silurien inférieur daus les Ardennes () et en Bretagne. Je vais en décrire successivement
les diffiérents gisements :

1° Filon de Cadavedo: On observe daas les falaises de la baie de Cadavede
(Asturies) un filon de 10™ d’épaisseuar, de diorile quarzifére, coupact un peu obliquement
les schistes verts cambriens verticaux. Cette diorite 3 laquelle sapplique assez bien la
description précédente contient plus de feldspath et woins de quarz, que celle de
Corbeira; elle est trés chargée des produits de décomposition de I'amphibele.

2° Filon de Corbeira: Plusieurs filons de diorite quarzifére traversent les
schistes cambriens de la falaise de Corbeira en Galice. Un filon oblique de 8= d"épaisseur
(voyez pl. XIX) est assez richie en quarz granulitiqne, et contient quelques paillettes de
mica noir ainsi que des parties verdatres qui proviennént peut-étre de la décomposition
du mica magnésien. Un autre filon, plus épais, coupe les couches de la Punta Corbeira;
il présente de remarquables alternances de la méme diorite quarzifére, avec des couches
de schistes chloriteux. Dans ces couches la hornblende diminue au point de disparaitre,
le feldspath est trés rare, et la roclie est un schiste chloriteux et épidotique, généralement
peu résistant et fortement altéré; quelques paillettes blanchatres paraissent éire de la
muscovite. Des fentes produiles postérieurement dans la masse de la diorite, y onl 616
depuis remplies de quarz cristallisé, assez abondant dans cette falaise, & I'état de
petits filons.

3° Filon de la Pola-de=Allande: La diorite forme 4 Pest de cette localité
un massif importanl de plusieurs kilométres carrés; elle se distingue par de nombreux
caractéres des roches quarziféres de Cadavedo et de Corbeira, auxquelles s’appliquenl les
descriptions précédentes, et nous la rapprocherions plus volontiers des diorites ordinaires
de Lago, Ceda, Celon, si elle n'était si riche en quarz. Il y aurait lieu d"étudier plus en
délail cette région, la plus belle des Asluries, pour les roches amphiboliques. La diorite,
y scrait la roche dominante d’aprés M. G. Schu]z.(’), elle mériterait d'aprés lui le nom de -
syénile entire Salime et Pola-de-Allande, et passerait au granite aux environs de Pola; les
schistes au contact sont peu altérés i Pest et 4 'ouest du massif, ils sont au contraire
modifiés dans les autres directions: prés de Saint-Martin, ils seraient transformés en
gneiss et en micaschiste, ainsi qu'entre Villavaser et Figuéras, ou ils passent aux

talcschistes et aux schistes froissés, fibreux, blanchitres, lustrés, & aspect nacré, qui ont

(1) Renard S. J. et de Lavallée-Poussin : Mém. sur les roches pluloniennes de la Belgique et de
I’Ardenne trangaise, Mém. Acad. Roy. de Belgique. 1876. T. XL. p. 248.
(2) G.Schuiz: Descr. geol, de Asturias, p. 18-20.
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fourni & lindustrie de 1'asbeste el de 'amiante.

Mes échanlillons de diorites de la Pola-de-Allande sont des roches de couleur plus
pile et de structure moins massive que les diorites ordinaires; elles sont feuilletées
et ondulées comme certains schistes actinolitiques, 'inclinaison Apparente de ces feuillets
étant N. 80°. 0. =170°. — On y reconnait & ['eil, les minéraux fibreux blanchdlres
rapporiés & asheste par M. G. Schulz, du feldspath strié, des écailles verdatres disposées
en trainées, et des grains de quarz transparent.

Au microscope, I'élément essentiel est un feldspath tri-clinique, en grands cristaux
maclés, trés transparents et cependant brisés, injectés de grains de quarz obliquement aux
clivages : quelques seclions suivant ph! donnent des exlinctions symétriques de part et
d’autre de la ligne de macle, ne dépassant pas les valeurs angulaires de 1'oligoclase.
L’existence de Porthose comme élémenl accessoire est ici évidente; elle est en grands
cristaux brisés en place dans la roche, pénétrés de filonnets quarzeux, et recouverts d’une
poussiére micacée de décomposition. On remarque dans les sections, de grands cristaux
allongés, fibrenx, cannelés, rugueux, de couleur blanc-verdatre dans la lumiére
naturelle, non dichroiques; I'angle des clivages visible sur quelques faces hexagonales
pest de 124e, les coupes allongées s'éteignent exceptionnellement en long sur mes prépa-
rations (zdne A! gt), leur extinction fait toujours un angle d'environ 15° avec la lrace des
clivages faciles : tous ces caractéres indiquent que ce minéral est réellement de 1a trémolite
comme 'avait indiqué M. Schulz. Les amphiboles a base de chaux et de magnésie nous
ont semblé trés caracléristiques de -toutes les diorites de ce'massif de la Pola-de-Allande,
auxquelles elles impriment ainsi un cachet tout spécial.

La trémolite est souvent accompagnée de granules en relief ou de petits cristaux
groupés en éventail d'épidote, reconnaissable & ses couleurs de polarisation extrémement

_vives et uniformes dans les teintes jaunes et oranges, et dérivant sans doute de la
décdmposition des minéraux disparus : ils s’infiltrent en effet dans tous les vides de la
roche, Cetle épidote est polychroique, le maximum d’absorption se produisant quand le
plan principal du nicol coincide avec I'orthodiagonale, c’est-3-dire ici avec la lohgueur du
cristal et les traces du clivage facile. La chlorile accompagne parlois I'épidote; il y a
enfin du fer titané lrés altéré, el grandement transformé en sphéne. Le quarz est exiré-
mement abondant dans cette roche, il y est en grains granulitiques frais, 4 contours
nets, subarrondis, s'éleignant vivement sous les nicols croisés, et formant une mosaique

serrée entre les cristaux anciens, ainsi que dans les fissures des gros feldspaths, qui sont
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parfois ainsi séparés en plusieurs fragments ressoudés. Ce quarz renferme des inclusions
de trés petites dimensions, il est postérieur aux autres éléments de la roche, & part
I'épidote. ' ' )
C'est sans doute ici qu’il conviendrait de décrire la roche verte qui traverse le
" dévonien inférieur prés la Vid (province de Léon). Mes dchantillons trés décomposés,
sont riches en viridite, qui remplit tous les creux, et est disposée en houppes, en
sphérolites 4 croix noire. I y a en outre, du fer titané, du sphéne, ainsi que du quarz en
grains et en micropegmatite autour de grands cristaux maclés de feldspath triclinique.

Les grains de quarz contiennent de nombreuses aiguilles d’apatite.

B. DIORITES SANS QUARZ.

Roches grisatres foncées, tirant sur le vert, dans lesquelles les éléments les plus
discernables sont les prismes d'amphibole (Buzdongo, Celon); dans quelques variétés les
sections de feldspaths striés sont en grande abondance (Lago, Ceda prés Pola-de-Allande).
Toutes ces roches forment des filons minces dans les schistes cambriens, qui ne
paraissent pas modifiés au contact.

Au microscope, ces roches se montrent essenliellement formées de feldspath
plagioclase et d"am'phibole auxquels s'ajoutent comme éléments accessoires, fer titané,
apalite, pyrite, rares grains de quarz, et comme éléments secondaires de décomposition,
chlorite, épidote, serpentine, calcite et limonite.

Le feldspalh triclinique se présente en grands cristaux, leurs contours nets et leur
antériorité a amphibole prouvent qu'ils se sont formés trés anciennement dans la roche.
Ces cristaux sont généralement maclés suivant le klinopinakoide. Leurs angles
d’extinction les font rapporter pour la plupart au feldspath oligoclase, quelques-uns
m’ont présenté de plus grands angles et doivent par conséquent appartenir au labrador;
ils sont en beaucoup moins grande quantité que les premiers, certaines roches comme
celles de Lago par exemple, ne m’ont donné que les extinclions de Ioligoclase. Les
inclusions sont peu abondantes, et ne présentent aucune orientation spéciale (Lago,
Celon), les plus grosses sont'des inclusions gazeuses, de formes irréguliéres, dissémincées
sans ordre, il y a en outre une fine ponssiére opaque indéterminable aux plus forts
grossissements. Elles sont plus abondantes & Ceda, Pola-de-Allande, olt leurs formes
sont étirées, ovales, el disposées par lignes obliques aux clivages faciles ; quelques-unes
paraissent liquides. L’état de décomposition des cristaux de feldspath est fort variable,
trés frais & Lago, ils sont trés décomposés & Buzdongo ; la décomposition ne parait pas

16
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s’étre produite du centre 4 la périphérie comme dans beaucoup de diorites classiques,
mais hien suivant les fissures qui sillonnent ces cristaux. Ce mode de décomposition
est bien mis en évidence, dans les échantillons de cette série ou il s’est formé de la
serpentine aux dépens de 'amphibole ; elle a alors rempli les fentes des feldspaths, elle
est entourée de calcite formée aux dépens du feldspath. La plupart du temps la décompo-
sition du feldspath a donné naissance & des agrégats granuleux-fibreux, peu transparents,
gris-verditre, peu déterminables.

L’amphibole se présente en beaux cristaux a formes cristallines bien délimitées, et
le plus souvent en masses fibreuses, déchiquetées, groupées aulour des cristaux de
plagioclase. lLes faces terminales ne se voient pas nettement, celles du prisme sont au
contraire bien développées, les faces g' sont beaucoup moins étendues que mm, et les
faces orthopinakoides A' manquent parfois entiérement (Lago). La coupe suivant p
est alors hexagonale, elle donne l'angle mm — 124, caracléristique de l'amphibole. Le
dichroisme est trés variable, il est parfois {rés vif, mais est insensible dans d'autres cas;
ses irrégularités varient avec les couleurs des cristaux dans la lumiére naturelle, et par
suite avec leur composition chimique. Certaines amphiboles (Buzdongo, Celon) sont
verditres dans la lumicre naturelle, et passent da vert au jaune quand on les regarde sous
un nicol que Pon fait tourner; les amphiboles de Lago sont d'un vert-émeraude
tré¢s pdle. Les inclusions sont peu abondantes dans ces amphiboles, on y reconnait
facilement de ra-es prismes d'apalite; il a diiy en avoir d’autres, dont la disparition
s'explique facilement par I’état de décomposition généralement assez avancé des amphi-—
boles. Le résullat ordinaire de celte décomposition a été la production de la chlorite ;
celle-ci est dichroique, disposée en fibres jaune-verditre ne présentant pas d’habitude Ie
parallélisme .des fibres d’amphibole, mais se groupant en faisceaux divergents cu en
houppes. Ces fibres polarisent entre les nicols croisés, elles sont parfois hordées de
couleurs vives jaundtres; elles deviennent parfois trés petites et prennent une disposition
radiée sphérolitique, qui vue en lame mince sous les nicols croisés, présente une croix
noire située dans les plans principaux des nicols. L’épidote est moins belle qu’a 1a Pola-
de-Allande. Certaines diorites ol la transformation de 'amphibole en chlorite est trés
avancée, présentent en relation avec ces minéraux, des plages arrondies d’une substance
verte, concrétionnide, ayant coulé duns les interstices des autres cristaux et offrant tous les
caractéres de la serpentine: les roches de Buzdongo sont les plus caractéristiques sous

ce rapport.
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Le quarz est trés pen azbondant dans cette série, il est en gramns irréguliers
granulitiques, peut-8tre d'origine secondaire (Ceda, Celon), il manque parfois méme
entitrement (Lago, Buzdongo). La pyrite cubique est eommune dans toutes ces roches, la
limonite que I'on y trouve est le produit de sa décomposition.

Le fer titané hexagonal ze retrouve avec une grande constance dans les lames
minces de toutes ces diorites, il y est en grandes trémics creuses emboitées les unes dans
les autres ; ses lamelles sont recouvertes de 1a conche opaline de décomposition, leucoxéne
de M. Giimbel, titanomorphite de M. von Lasaulx, sphéne des auteurs {rancais.

La composilion de ces roclies les range dans les diorites proprement-diles des
géologues allemands, les diorites andésitiques de MM. Fouqué et Michel Lévy. I'en
connais quatre gisements distinets.

1o ¥ilon de Buzdongo: (e gisement déjd signalé par C. de Prado, est situé
au nord de I'église de Bnzdongo, 4 la limite des provinces de Léon el d’Oviedo; la diorite
forme ici un filon mince dans les grés siluriens, elle est décomposée en boules, séparées
les unes des antres par des parties brunes terreuses, ol la décomposition est & son
maximum. Les plaques minces des parties les moins décomposées sont surtout intéres-
santes par les produits de l'altération de I’'amphibole, chlorite et serpentine, qui s’y
trouvent en abondance, et montrent bien les relations génétiques de la serpentine A

* amphibole. La calcite est 8galement abondante. Tous ces produits secondaires rendent
difficife la détermination des feldspaths, qui sont aussi profondément altérés, et imprégnds
de chlorite ; les lamelles polysynthéliques des plagioclases sont cependant reconnaissables
sous les nicols, et leurs angles d'extinction m’ont paru plus grands que ceux de
I’oligoclase : des échantillons mieux conservés permettront peut-étre de ranger cette
roche parmi les dioriles labradoriques. Le fer titané revétu de soun enduit blanchitre
opaque, abonde en grandes plages.

9° ¥ilon de Ceton: La diorite forme un filon mince 4 Gelon dans les schisles
cambriens ; elle est d’un vert foncé, on y reconnait & U'ceil, en ontre des prismes allongés
d’amphibole, des plages blanchéitres de feldspath strié, et des cavités jaunstres, remplies
de limonite due 4 la décomposition de la pyrite. Au microscope on voit de nombreux
réseaux de lamelles croisées de fer titand avec enduit de sphéne; Pamphihole est de la
hornblende, éteignant en long, fibreuse, déchiguetée, jaune-verditre tirantsur le vert; elle
contient des prismes allongés d'apatite, et est en grande parlie décomposée en chlorite.

Cette chlorite est en agrégats fibreux, radiés, en houppes et en sphérolites donnant la croix
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noire sous les nicols croisés. Les feldspaths sont mieux. conservés que dans le filon de
Buzdongo, ils présentent de nombreuses lamelles hémitropes, et on peut mieux apprécier
leurs angles d’'extinction: 'immense majorité de ces cristaux présente les exlinctions
caractéristiques du feldspath oligoclase, il en est toutefois un certain nombre qui s’étei-
gnent sous un plus grand angle et qui paraissent ainsi se rapporter au labrador. Cette
coexistence de deux feldspaths tricliniques différents dans une méme roche, concorde du
reste avec ce qui a été décrit par M. Rosenbusch (1) dans les diorites des Vosges
et d’Allemagne. La plupart des cristaux sont maclés suivant la loi de l'albile, mais
souvent A cette premiére macle vient s’en superposer une seconde & angle droit. Cette
diorite contient des grains de quarz irréguliers, granulitiques, infiniment moins nombreux
que dans nos diorites quarziféres.

3 Filon de Lago: La diorite de Lago est en filons-couches dans les schistes
cambriens, il y a au contact une bréche de friction conlenant des fragments irréguliers de
schistes dans une pate feldspathique; la limite entre le filon et la roche encaissante
est rendue ainsi difficile & tracer. La roche cristalline est blanchétre, couleur péle
qui correspond bien & la pauvreté en fer des amphiboles qui entrent dans sa décompo-
sition, 1a hornhlende en est entitrement absente, l'actinote au contraire et la trémolite
méme, y sont toutes deux reconnaissables. L’actinote de couleur vert-clair, fibreuse, est
en prismes trés allongés suivant A'gt, les extinctions dans celte zéne monlent jusqu'd .
150, mesurés & partir de 'aréte de zone; ces cristaux sont dichroiques. Il en est d'autres
non dichroiques, incolores dans la lumiére naturelle, en grands cristaux prismaiiques, &
gontour hexagonal, & aspect rugueux, et préscntant les mémes extinctions que 'aclinote,
qui doivent se rapporter 4 la trémolite. On y remarque des microlithes en aiguilles. Les
feldspaths en grands cristaux forment presque toute la masse de la roche, ils sonl trans-
parents, trés bien conservés, présentent de nombreuses macles suivant le klinopinakoide,
g'éteignant suivaut les angles caractéristiques de l’oligoclase. Le fer titané et le sphéne
sont des parties intégrantes de cetle roche, le sphéne méme assez beau; on y trouve
en outre divers produits de décomposition, la chlorite en fibres radiées et en sphérolites
provenant de ’amphibole remplit les vides laissés enlre les autres minéraux, la limonite
résultant de la pyrite se trouve dans les mémes conditions. '

4° Filon de la Ceda preés de la Pola=de=-Allande: La diorite de Ceda

forme un filon mince dans les schisles verts cambriens verticaux; c¢’est une roche gris-

Q1) Rosenbusch: Mik. Physiog. d. mass. Gesteine, 1877. p. 258.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— 125 —

brunitre ol I'on ne reconnait & ['ceil que les grands cristaux clivés de feldspath qui lui
donnent §a couleur dominante et qui paraissent réunis par une 'péte chloriteuse. Au
microscope, cette diorite se distingue des précédentes par I'abondance du microcline
qui est ici I’élément constituant essentiel; ces cristaux sont trés brisés, leurs fragments
ont clyzvauché, et les fissures sont remplies de chlorite. Avec ces cristaux on en trouve
d’antres également de grande taille, présentant les stries hémitropiques ordinaires des
feldspaths tricliniques, et aussi brisés qu’eux. Ils présentent les extinctions de Poligoclase.
Ges grands cristaux de feldspath forment presque 4 eux seuls la roche; ony trouve en outre
comme minéraux accessoires de l'amphibole verte en petits lambeaux déchiquetés
fibreux, de la chlorite, du fer magnétique, et du quarz en petits grains récents en
connexion avec les filonnets de chlorite.

Ces gisements de Ceda, Lago, Celon, sont au voisinage de la Pola-de-Allande,
et appartiennent évidemment 4 ce méme massif. La division des dioriles avec ¢l sans
quarz, que nous avons adoptée. ici, n’a aucune valeur géologique pour nos roches
d'Espagne; elle est purement minéralogique. Les dioriles de 1a Pola-de-Allande que nous
avons décrites séparément a cause de leur richesse en quarz, se rapprochent nettement
de ces diorites de Ceda, Lago, Celon, par la présence de leur amphibole 4 base de chaux
et de magnésie, I’absence de mica biotite, et par le bon état de conservation des feldspaths
plus frais que dans la plupart des diorites anciennes.

2 4

DIABASES

On n’a pas encore signalé de diabases d.;ms les monts cantabriques, ce qui est
d’autant plus surprenant au premier abord, que les ophites si riches en pyroxéne, sont
trés répandoes dans la partie pyrénéenne de cette chaine de montagnes, ol elles
étaient remarquées et décrites dés 1798 par Palassou (‘). Je n'ai pu que constater la
pauvreté des Asturies en roches diabasiques, je n'y ai pas rencontré d'ophite: ce fait me
semble en relation avec l'absence des ophites dans les parties centrales des Pyrénées,

auxquelles correspondent les monts cantabriques; c’est sur les revers pyrénéens, a la

(1) Palassou: Journal des mines,. 1788, 00 49,
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limite de la plaine, que se sont fait jour pour la plupart les typhons ophitiques (*).

Les diabases des Asturies me paraissent avoir échappé aux observations si cons-
ciencieuses de M. G. Schulz. Je n'en ai du reste reconnu qu'un seul gisement dans cette
province, encore est-il dans des conditions tout-&-fait exceptionnelles, et assez obscures.
Je P’ai observé i Santa-Eulalia de Tineo, au nord de Tineo, prés du pont od la grand-
route fraverse un ruisseau. Il est situé 4 la limite du pet{t bassin houiller de Tineo, et en
relftion avec des schistes verts gai me paraissent i la base de ce bassin houiller. Ces
schistes verts invlinent N. = 10° & 40" prés du pont, o ils alternent avec des bancs de
quarzites, d’arkoses, et de grés verts grossiers que je considére comme des tufs
diabasiques, ils contiennent des fragments anguleux de schistes, ainsi que des galets
roulés de calcaires paléozoiques, et de diabases. Je ne connais donc la diabase des Asturies
qu'en galets remaniés 4 I’époque houillere, sans pouvoir indiquer en quel point ni 3
quelle époque ses éruplions se sont produites.

Les tufs diabasiques de Santa-Eulalia de Tineo sont des roches grossidres vert-
foncé, otton voit & I'eeil nu en outre des gros fragments remaniés, une pile homogéne for-
méede petits grains de quarz et de chlorite. Au microscope, les éléments aneiens principaux
sont les grains de quarz, formant i eux seuls presque toute laroche, ils sont gros, roulés,
sub-arrondis, et différent entre eux par la nature et la disposition de leurs inclusions; on
voit ainsi qu’ils proviennent de terrains différents et ont été plus ou moins remaniés. On
observe encore de gros'fragments de feldsnath triclinique, peu nombreux, et cassés sans
aucune régularité ; ils rappellent par la forme de leurs contonrs les débris feldspathiques
décrits dans les mimophyres. On trouve avec eux des fragments plus rares de feldspath
microcline. Tous ces élémeants sont enchassés dans une pite verte, formée essentiellement
dechlorite et de serpentine. présentant les mémes caractéres qne dans les mimophyres
siluriens, mais remarquables par les divers éléments secondaires qu’elle contient. Les uns
sont des produits de décomposition, comme Iépidote quiy est en petits granules, comme la
calcite qui provient des feldspaths et des galets du calcaire remanié ; les autres sont de
pouvelles formations, elles sont limitées & certaines plages plus étendues ou la pite a pris
un plus grand développement. Ce sont des microlithes allongés, transparents, s'éteignant
en long, présentant les caractéres ordinaires des microlithes feldspathiques, et les

extinctions des microlithes d'oligoclase ; on leur trouve associés dans les mémes plages

(1) Dufrénoy - Pyrénées, Mém. de la carte geol. de France. T. 8. p. 174.
Leymerie: Description géol. des Pyrenées de la Hic-Garonne, p. 663, Toulouse 1881.
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des sphérolithes calcédonieux. Cetite roche me parait identique aux Dighasconglomerat
du Harz, du Voigtland saxon, de Hof en Baviére, du Fichtelgebirge, du Devonshire, dont
M. Lasaulx a résumé les caractéres (*).

Les.galets de diabase atleignent pour la plupart un volume de 3 a4 5 cent. cb.; ils
sont jaunis extéricurement par allération, mais présentent une teinte vert-foncé quand
on vient & les briser, ils sont trés homogénes, on 'y distingue 4 I'eeil que quelgues cris-
taux striés de feldspath triclinique de 2 4 3=m,

Au microscope, le minéral le plus anciennement consolidé parait étre le fer titané,
il présente de nombreuses sections triangulaires ou hexagonales, ou esten grains arrondis,
souvent entourés de 1a substance gris-jaunatre, légérement translucide, agissant fortement
sur la lumiére polarisée (titanomorphite de M. von Lasaulx) etidentique au sphéne signalé
dans les mémes conditions par M. Michel Lévy dans les ophites des Pyrénées. L'apatite
est rare dans ces préparations, elle s'y présente en petits prismes allongés, fractionnés.

Le pyroxéne augite est un minéral trds répandu dans ces galets, il est brundtre,
non dichroique,présentant les traces de deux clivages < P,qui forment entre eux un angle de
870

préparalions, sont assez petiles, elles montrenl que les faces du prisme P sont

, mesuré dans les sections sunivant P. Ces sections assez fréquentes dans toutes nos

trés peu développées aux dépens des pinakoides, dont 'un surtout a un développe-
ment considérahle ; on trouve avec elles d’autres sections allongées, en zdne suivaut I'axe
vertical, et s'éteignant avec un angle de 38 : les cristaux auxquels se rapportent toutes
ces seclions sont de petite taille, ils sont entourés par les cristaux feldspathiques, et
paraissent avoir pris naissance avant eux. L’augite me parait s’étre formé en deux temps
dans cette roche, car avec ces petits cristaux netlement terminés que je viens de citer,
on le txouve aussi en grandes plages, & contours irréguliers, moulant les aulres éléments,
entrecoupées par de petils cristaux microlitiques, enlfecroisés, de feldspath, el par suite
plus récents qu'eux. Dans les ophites des Pyrénées au conlraire, 'augite est toujours
plus récent que les feldspaths, il y a donc ici une différence entre ces roches; de plus,
tandis que le pyroxéne des ophites passe si souvent au diallage, il ne m’est arrivé de
reconnaitre la lamellisation caractéristique du diallage que sur une seule de mes prépara-
tions de Santa-Eulalia de Tineo, et pour un seul ecristal.

A l'augite de ces diabases se rattache une série de minéraux qui en proviennent
par décomposition, comme le prouve leur abondance dans les échantillons les plus altérés

" ce sont ’épidote, la chlarite, la serpentine. Le pyroxéne ne m’a jamais présenté 'ouraliti~

(1) Von Laesawix: Elemenle der Petrographie, Bonn 1875, p 485.
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sation souvent signalée dans les ophites,et 'amphibole m’a toujours paru manquer. 1’ épidote
est un élément constant, bien qu'en quantités trés variables, jaune-verditre, assez
dichroique, 4 couleurs vives et éclatanles sous les micols croisés, en petites lamelles
irréguliéres ou allongées, présentant deux clivages, dont I'un suivant p est paralléle &
I'allongement (orthodiagonale), et T'autre difficile g* coupe irréguliérement le premier,
normalement & la longueur des petits prismes d’épidote. La chlorite est en houppes
vert.es, radiées, dichroiques, se distinguant facilement des plages vertes de serpentine, que
I'on trouve au voiéinage, dépourvue de tous contours crislallins, a polarisation d’agrégat,
et remplissant les videslaissés entre les autres cristaux.

Les feldspaths de mes préparations sont sans exception tricliniques, et composés
de lamelles hémitropes suivant la loi de l'albite : ils se présenlent en deux états différents,
en grands. cristaux et en microlithes. Ces feldspaths ne se sont pas formés en méme temps:
tandis que les microlithes sont de formation antérieure a la partie récente, en plages irré-
guliéres, du pyroxéne, mais postérieure aux cristaux isolés anciens de ce minéral, 1} y a
lieu de croire que les grands cristaux de feldspath sont antérieurs & toute cristallisation
du pyroxéne. Tous les microlithes de mes diverses préparations sont trés allongés suivant
le klinodiagonal, maclés suivant ¢!, I'extinction des lamelles hémitropes étant presque
simultanée et paralléle 3 la ligne de macle, il y a lieu de les rapporter 4 P’oligoclase. Les
grands cristaux tricliniques ne présentent pas des extinclions aussi uniformes ; tandis que
la valeur des extinctions de deux lamelles hémitropes suivantla loi de I'albite, mesurédes
dans les sections symétriques, ne dépassent pas 37° dans certaines préparations, elles
s’élévenl & 60°, 620, dans d’autres préparations, c’est-d=dire que ces grands cristaux pré-
senlent dans le premier cas les exlinctions de I'oligoclase, et dans le second celles du
labrador. A cette différence dans la nature des grands cristaux feldspathiques des divers
galets, en correspond une autre ; les préparations ot dominent les grands cristaux d’oligo-
clase montrent d’assez nombreux grains de quarz granulitique transparent, que je n’ai
pas observés dans lesroches riches en labrador. ,

- Je me suis efforcé dans tout le cours de ce Mémoire de mesurer aussi exactement
que possible les valeurs des angles d’extinction des feldspaths tricliniques, dans les zdnes
importantes pg!,ph!; etj’en ai conclu directement la détermination spécifique du feldspath,
malgré les objections que Pon peat sans doute faire a ce procédé. Que I'on admette en
effet 'individualité des feldspaths avec MM. Descloizeaux, Fouqué et Michel-Lévy (!) ou que

(1) Miche! Lévy et Fouqué, Miner. micrographique, p. 227.
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I’on admette la théorie de 'isomorphisme des feldspaths de M. Tschermak, développée
par M. Max Schuster (), on aura néanmoins ainsi une donnée approximative sur la na-
ture des feldspaths déterminés optiquement. En effet si on admet avec M. Tschermak,
en se basant sur la composition chimique de cés feldspaths, que I'oligoclase et le labra-
dor ne sont que de simples mélanges isomorphes d’albite et d'anorthite, types extrémes
entre lesquels il y aurait un norﬁbre indéterminé de types intermédiaires (andésine, byto-
wiile, elc.), on devra admellre en méme temps avec M. Max Schuster que ces feldspaths
forment au point de vue optique une série parallele A la précédente, et qu’a chaque mélan-
ge isomorphe des termes extrémes, correspondent des caractéres optiques déterminés. Kn
Pabsence d'analyses chimiques, les déterminations optiques des feldspaths essayérs dans
ce mémoire, donneroni au moins des indications sur les quantités relatives de soude
et de chaux qui sont entrées dans leur composition, si on n'admet pas I'individualité de
ces feldspaths tricliniques. .

Les gr‘ands"c.ristaux de feldspath triclinique de nos diabases sont généralement
troubles et fo'rlem'em attaqués par les actions secondaires qui y ont développé de la cal-
cite, souvent trés belle, fraiche, en plages formées de cristaux maclés, rappelant celle des
kersanlons. '

D’aprés I’examen des feldspaths, etla présence du quarz, il paraitrait y avoir deux
types différents de diabases parmi les galets de Santa-Eulalia de Tineo : les uns seraient
des diabases andésitiques, les autres des diabases labradoriques, rappelant ainsiles di-
visions analogues reconnues par M. Michel Lévy (%) parmi les ophites des Pyrénées,
dont ces diabases sont certes voisines. Elles s’en distinguent surtout par Pabsence de 'am-
phibole, par la présence de grands cristaux tricliniques paraissant antérieurs aux micro-
lithes feldspathiques, et par la cristallisation en deux temnps du pyroxéne. Ces différences
ne sont pas capitales ; el si nous ne comparons pas en détail ces diabases avec les roches
ophiliqﬁes du nord de ’Espagne décrites par MM. Mac Pherson, Quiroga y Rodriguez, Adan
de Yarza, Calderony Arana (?), c'est que nous réservons celte comparaison pour le chapitre
de nos Kersantites quarziféres récentes, plus difficiles 4 classer que ces diabases, et plus

importantes qu’elles par leur abondance, leur gisement et leur ige.

(1) Max Schuster : Ueber die optische Orientirung der Plagloclase. Tschermak’s m. Mittheil. 3 Bd.
1830 . 236.

(2) Michel Lévy ; Bull. Soc. géol. de France, 3= Sér. T. VI, 1878. p. 156.

(3) Ces divers mémoires sont publiés dans les Anales de la Societad Espanola de Historia Natural, 1876
A1879
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5
KERSANTITES QUARZIFERES RECENTES

Planches I & III.

Les roches désignées sous ce nom sont assez répandues dans les Asturies, j’en ai
recueilli aux extrémités opposées de cette province, et dans des étages sédimentaires lrés
éloignés : e!lesn’occupent toutefois qu'une étendue trés restreinte, se présentant en pointe
ments {solés (Salave, Ynfiestd, Selviella, Presnas). Ce sont des roches entiérement cristalli-
sées, formées essentiellement d'un feldspath triclinique et de mica noir dans une masse
fondamentale finement grenue ou compacte, et ol il y a généralement des grains de quarz
granulitique, de ’amphibole, et un minéral pyroxénique.

Au microscope, 1a masse fondamentale gris-noir bleudtre parait elle-méme ‘micro-
cristalline ou porphyrique, formée de petits cristaux de plagioclase, amphibole, et surtout
quarz, qui forme presque seul la pdte. Comme éléments secondaires, on reconnait au
microscope dans la plupart de ces ruches, pyroxéne, fer oxydulé, apatite, feldspath mono-

_clinique, fer titané et sphéne, tale, chlorite et calcite. Je vais décrire successivement ces
différents éléments constituants.

Caractéres microscopliques des éléments copstituants : Feldspath - les
plus grands cristaux sont les plagioclases, ils sont vitreux, el bien conservés (mikrotine) ;
ils onl de 0,02 2 0,005 de longueur. Il n’est cependant pas rare de les rencontrer
A divers états de décomposition; aussi les voit-on souvent au microscope avec un
éclat terne, et une couleur jaunditre, ils paraissent souvent alors entre les nicols croisés,
comme couverls d’une poussiére brillante, irisée; ce produit d’aliération est sans doute
du carbonate de chaux. Leur décomposition est parfois si avancée que la roche est trans-
formée en une véritable aréne granitoide, argileuse, comme a Salave, oil on ne reconnait
que les grains de quarz et les paillettes de mica ; les feldspalhs de certaines variétés de ces
roches se décomposent en une matiére micacée talqueuse.

Les grénds cristaux de feldspaths tricliniques sont parfois simples, ils présentent
alors des zdnes concentriques remarquables (*), mais le plus souvent ils sont maclés, et sui-
vant la loi de I'albite. Cette macle forme les cristaux polysynthétiques qui constituent la

(1) Ces cristaux zonés rappellent ccux qui ont éi¢ figurés par M Zirkel, U. S. geol, Explor, 40th
Parallel, pl V. fig. 4, pl. V fig. 3.
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plus grande partie de la roche, mais il y a assez souvent une deuxiéme macle qui vieng
se superposer A celle premiére, les stries de macles de ce deuxiéme systéme font avec les
premiéres un angle de 90°, c’est la combinaison des macles de 1’albite et du perikline, sou-
vent citée par M. Fouqué, {') dans les andésites~amphiboliques de Santorin. Il v a d’autres
combinaisons plus compliquées. Une partie de ces feldspaths tricliniques me parait devoir
se rapporter au labrador, et une autre 4 1’oligoclase. La présence du labrador me semble
constante dans les roches les plus compactes de 1a série, je V'ai reconnue i I'existence des
sections sensiblement reclangulaires, apparienant par conséquent & la zOne pht et qui
g’¢éleignent entre les nicols croisés sous des angles de 25° & 31°, de chaque c6té de la ligne
de macle. Les cristaux de feldspath des roches granitoides, et porphyroides de la série,
me semblent se rapprocher de I'oligoclase, par leurs angles d’extinction plus petits, s’étei-
gnan! & 18¢ de chaque coté de la ligne de macle dans les sections de 1a z0ne ph!.

La teneur en inclusions de ces grands cristaux de plagioclase est trés irréguliére ;
elle est tantdt trés faible, ou tantdt considérable ; les plus communes sont des inclusions
vitreuses a bulles uniques ou souvent multiples, et présentant les formes les plus irrégu—
li¢cres, 1a matiére amorphe des inclusions est verditre, on n’en irouve plus de traces dans
le magma cristallisé ambiant. Ces grands cristaux enclavent encore quelquefois des
lamelles d’hornblende ou de mica, souvent accumulées au centre du cristal, ou
en relation avec la structure zonaire, qui est si commune ; cetie structure si ordinaire aux
plagioclases des diorites, n'est pas due toujours aux inclusions, mais aussi aux changements
de composition chimique de la substance cristalline, et sans doute encore 4 d’autres
causes.

Un certainnombre de ces roches, celle dont la structure est Ia plus compacte, con-
liennenl en outre de ces grands cristaux de feldspath triclinique un grand nombre de cris-
taux feldspathiques beaucoup plus pelits, mais qui ne méritent pas toutefois encore le
nom de microlithes. Ces petils cristaux de feldspath triclinique sont généralement assez
allongés, et ordinairement en macles binaires, ils s’éteignent & peu preés dans le sens de
leur lungneur, et appartiennent sans doute par ¢onséquent 3 Uoligoclase. Il en est qui
m’ont présenté le groupement en croix de la macle de Baveno.

La nature de ces feldspaths m'empéche de comparer ces roches a la dolérife grani-

toide signalée par M. vom Rath (*) dans les Pyrénées ; ’analyse qu'il donne du feldspath

(1) Fougué : Santorin, Paris 1881.
(2) G.vom Rath :Beit, zur Petrographie, Zeits. d. deuts, geol. ges. Bd. XXVIL. p. 857,
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de ces roches n'y ayant découvert que de la potasse et de la soude, sans traces de chaux.

Orthose : Plusieurs préparations m’ont présenté de grands cristaux feldspathiques
simples en tablesrectangulaires, s’éteignant parallélement aux cOtés des rectangles, et que
jesuis porié pour ce molif & rapporter & la sanidine.Quand on tourne ces préparations enlre
les nicols croisés, chaque section de ces eristaux se couvre particllement d’une ombre
A bords mal accentués semblant rouler & sa surface. Ce caractére , ou platot ce fait que
Pextinctinn ne s'opére pas d’une maniére uniforme dans toute I’élendue d'une méme
section de sanidine, a été signalé par M. Fouqué ('), comme aidant 4 reconndiire la sani-
dine, des cristaux simples de feldspath triclinique. Les crisltaux de sanidine ne sont jamais
aussi abondants 3 beaucoup prés dans nos roches d’Espagne, que ceux de feldspath
triclinique ; ils empatent parfois des quarz anciens.

Mica-biotite : Cest un élément constant des roches de cette série, ou il est généra-
lement trés abondant, plus que I'amphibole. 1l se trouve en minces tables hexagonales et
el pelits prismes raccourcis, ayant le plus souvent des contours polygonaux compliqués ou
déchiquetés; il ne fait pas partie de la pdte sous forme de granules. 1I contient souvent
des prismes allongés d’apatite et des grains de fer oxydulé ; ces derniers y sont parfois
réparlis irréguliérement, ou lui forment une sorte de couronne, ou sont arrangées plus
rarement encore avec ordre 4 l'intériear de la lame de mica, ot ils rappellent les inclusions’

des leucites.

Ces micas noirs sont le plus souvent trés anciens A I’état de cristaux de premiér®
consolidation ; ils sont souvent aussi associés a la hornblende et paraissent 1'épigéniser, il
serait alors récent. Il est assez souvent épigénisé en chlorile dans les termes un peu
décomposés de la série. Dans un seul cas (Pl. 3), le mica noir ne s’est pas présenté en
lamelles tabulaires élendues, mais en pelits cristaux a aspect microlitique, rappelant les
cristaux de seconde consolidation des hornfels et de certaines porphyrites. Les grandes
lamelles de mica noir , présentent en certains cas des noyaux foncés, dont la teinte s’affai-
blit du centre a la périphérie, el que I'on peut attribuer au résxﬂtat de la décomposition de
petits noyaux de sphéne.

Amplibole: Ce minéral forme ici de grands cristaux prismatiques, bruns ou verts, trés
dichroiques; les verts sont les plus abondants. L'extinction paralltle au c6té des sections
prises dans la zone k! ¢*, et surtout 'angle mm égal & 124, prouve absolument qu’on a ici
a faire & 1z hornblende. Celte hornblende verte est souvent fibreuse chez les cristaux

(1) Fougué : Santorin, Paris 1881, p. 349,
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allongés ; ils contiennent diverses inclusions qui ne different guére de celles du mica
noir, Les plus communes sont les grains de fer oxydulé, qui envahissent parfois tout le
cristal de hornblende, mais I'entourent le plus souvent d’une fagon irréguliére, comme
dans des dacites des Andes étudiées par M. vom Rath ('},les diabases de M. Dathe (2), et les
ophites des Pyrénées de M. Johannes Kiihn (3). On y trouve aussi les aiguilles figurées
par M. Zirkel (%), ainsi que de I'apatite.

La hornblende se trouve ici en grands cristaux de premitre consolidation, jai
reconnu plusieurs cristaux, brisés, et fragmentés, comme celui qui a éié figuré par
M. Zirkel (5) pour les andésites amphiboliques d’Amérique ; je crois devoir cependant consi-
dérer comme prodmts ferrugineux secondaires, les plages opaques qui entourent ces cris-
taux et pénétrent habituellement suivant leurs clivages. Cette substance opague désignée
sous le nom d’opacile par M. Zirkel (8), et Vogelsang ("), serait d’apris eux le résuliatdune
action caustique produite 3 la surface des cristaux d’amphibole par la masse en fusion
qui les entourait; le phénoméne mécanique dont on trouve la preuve dansla nature frag-
mentaire d’un grand nombre d'individus d’hornblende, se serait produit en méme temps
que cette réaction chimique. Je ne puis toutefois distinguer cette opacite de mes roches

~ espagnoles, des divers produits ferrugineux opaques secondaires; sa formation parait se
faire lentement aux dépens de l'amphibole, en suivantles clivages et les petiles crevasses;
a 13 Jimite de la hornblende et de cetle zdne noire, il y a souvent un enduit de viridite.

La plus grande partie, la presque totalité de 'amphibole de ces roches se rapporte
bien 4 la hornblende ; il y a cependant quelques sections fibreuses allongées qui s'étei-
gnent A 15¢ (z6ne k! g'), et que je dois rapporter & l’actinote.

Pyroxéne : Le pyroxéne n'est pasrare dans les roches de cette série, il s’y présente
en cristaux de premiére consolidalion, parfms cassés et antérieurs an feldspath. On en
trouve des cristaux dans presque loutes nos prepalatlons et souven! en relation avec le
mica, ou avec la hornblende qui a di parfois se former 4 ses dépens. Il est tantot en beaux
cristaux présentant les contours et tous les caractéres optiques de l'espéce, mais le plus

souvent en grains entourés d’amphibole fibreuse (ouralite). Ces grains 4 contours irrégu-

(1) Vom Rath: Zeils. d. deuts. geol. Ges. Bd. XXVII. 1875. p. 304. !

(2) Dathe ; mik. Unters. iib. Diabase. Zeits d. deuts. geo!. Ges. 1874. Bd. XXVI. p. 29.
(3) Johannes Kihn : Unt. ib. pyrenaische Ophite, Inaug. Dissert. Leipzig 1881 p. 15,
(&) F. Zirke: U. 8, geol. kxplor.40th Parallel. pl. 2. 1. 2.

(5) F. Zirkel: U. 8. geol. Explor. Agth Parailel. pl. 5 f. 2.

6y F. Zirkel : U, S. geol. Explor. 4ott: Parallel. p. 95.

(7) Vogelsung : Die Cristalliten, Bonn 1875, p. 156.
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.liers ne sont pas dichroiques, et monirent en méme temps que le clivage facile mm, des
fendillements assez irréguliers dirigés perpendiculairement. La présence du pyroxéne
comme élément constant, dans celte série de Kersantites récentes, riche en quarz, est
importante & remarquer: on ne I’a guére cité dans les mémes conditions que dans des
blocs rejetés par les éruptions les plus anciennes des voleans, dans les granit-porphyres
des Vosges (1), et dans les andésites-amphiboliques du Siebengehirge(2),

Une partie descristaux de pyroxéne que j’ai étudiés dans ces roches, se rapporte &
I'augite : Plusieurs de ces cristaux allongds suivant Ay ¢!, m'ont donné des extinctions fai-
sant jusqu’d 38 avec la direction des elivages mm ; I'angle mm mesuré sur des sections
suivantp est sensiblement égal 4 un droit.

Les caracléres fournis par la dureté, et par les couleurs de polarisation, sont égale-
ment bien ceux de I'augite. 1! présente des macles fréquentes suivant Porthopinakoide, et
il n’est pas rare de trouver une dizaine de bandes hémitropes dans un méme cristal.

Gédrite? - La plus grande partie des minéraux que je rapporte ici en hésitant i la
gédrite de Dufrénoy, appartient peut-étre au’ diallage, on 4 une autre espéce de ce groupe
des bisilicates ; mais cette détermination est loin de preésenter le degré de certitude des
précédentes, elle est méme trés douteuse. Ce minéral représenté sur les planches (I & 1II)
se présente parfois en cristaux bien lerminés, mais le plus souvent en grains cristallins
irréguliers, passant au bord i I'amphibole (ouralitisation): dans ce cas, leur bord esl trés
dichroique, tandis que leur partie centrale non décomposée, I'est & peine, passant du bleu
vert-d’eau au rose-brun. Il polarise vivement et est presque incolore ala lumiére naturelle.

Les cristaux bien terminés permetient de reconnaitre leur forme monoclinique,
ou ortherhombique, avec les faces du prisme, orthopinakoide, le klinopinakoide,
et le pointement b !/; assez habituel. La forme extérieure des sections suivant la
base est octogonale; mm est trés peu marqué, les plus petits cdtés de la section étant
paralléles aux clivages, dont 'un plus est accentué sur toutes les sections qui passent par
p. Ces cristaux en plaques minces présentent une apparence rugueuse spéciale et des
clivages irréguliers, qui rappellent comme beaucoup des caracitres précilés, I'apparence
du pyroxéne ; ce n’est qu’en étudiant ces cristaux & la lumiére polarisée qu'on reconnait
I'invraisemblance de cette assimilation. En effet sous les nicols croisés, les sections en

zéne k! g!, s’éteignent toujours paralltlement & leur longueur tandis que dans le

(1) Rosenbusch: Zeits. d. deuts. geol. Ges, Bd. XXVIIL p. #74.
(2) Yom Ralh:Niederrhein, Gesell. f. naturk. u. Heilk, zu Bonn, Juillet 1879 p. 179.
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pyroxéne l’angle d’extinction varie d’une facon continue de 0° & 39°; en oulre
I'angle mm est plus ouvert que dans le pyroxéne, comme dans 'amphibole. On ne
peut cependant considérer ce minéral comme une variété d'amphibole non dichroique,
car la position des axes optiques n’est pas la méme dans ces substances.

Ce minéral étudié dans la lumiére polarisée convergente d’aprés les indications de
MM. Fouqué et Michel-Lévy, permet de trouver dans les lames minces la position des axes
optiques ; on voit ainsi, que le plan de ces axes optiques est perdendiculaire 3 la longueur
et 4 la trace du clivage facile. Ge minéral est allongé suivant ’axe d'¢laslic.té moyenne g.
Nous avons encore reconnu en employant 1a lame compensatrice en quarz de Biol, que
ce minéral était positif, son plus petit axe d’¢lasticité (v) sert de bissectrice & l'angle aigu
des axes optiques. Enfin notons que le polychroisme de celte espéce est faible : lorsque
dans les sections &' g*, les traces du clivage m sont perpendisulaires au plan priacipal du
polariseur la teinie est jaune-brundtre, lorsqu’elles sont paralléles, la teinie est verl-
bleudtre. '

Les caractéres de ce minéral observé dans la lumiére polarisée convergenle empé-
chent de le rattacher 4 I'amphibole, enstatite, gédrite, etc.; I’étude dans la lumiére polarisée
paralléle empéchait de le rattacher au pyroxéne ou au diallage. Le péridot (fayalite) présente
les mémes traits essentiels dans la lumiére convergente, et il est presque seul 4 les pré-
senter. On pouvait donc penser a lui malgré 'invraisemblance de son gisement dans une
roche & orthose, mica noir, quarz, elc.; mais lrailé par Pacide chlorhydrique & chaud,
pendant 24 heures, il ne fut nullement attaqué, ce qui serait arrivé pour le péridot. Cette
atlagque eut un résultat assez inattendu, et se porta méme pluiot sur les feldspaths, et
jusque sur le mica noir.

Un certain nombre de ces cristaux présentent en outre des clivages mm, une
lamellisation suivant les pinakoides, notamment suivant h!, qui donne un aspect strié
aux sections allongées suivant l’axe principal. En supposant ces cristaux allongés
suivant ph!, on pourrait rapporter au diallage les caractéres observés dans la lumiére
convergente ; mais cette forme ne saurait donner les coupes octlogonales observées suivant
p, ni les extinctions observées dans la lumiére polarisée paralléle. Cette supposition
permet aussi de les rapporter i la gédrite, mais ceite forme allongée ne saurait non plus
donner les coupes octogonales transversales. Dans l'incertitude ol je suis de la place
qu’il convient d’assigner réellement & ce minéral, je le désignerai provisoirement dans mes
descriptions sous le nom de gédrite pour le distinguer du pyroxéne augite, qne renferme
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aussi celte roche. Il présente du reste de grandes analogies dans la lumiére naturelle
et la lumiére polarisée paralléle, avec des échaniillons de gédrite de Superbagnéres
(Hte-Garonne) qui m’ont ét¢ donnés par M. Gourdon, et qui se trouvent de méme dans
une roche cristalline massive, riche en mica noir, plagioclase frais,avec hornblende, fer
magnélique, mais moins riche toutefois en quarz.

Quarz: Le quarz se trouve en débris anciens dans les diverses variéiés de ces
Kersantites Espagnoles ; moins abondant dans les variétés porphyriques, il est trés répan-
du dans les granitiques. II contient des inclusions liquides & bulles mobiles ; sa forme
présente Virrégularité ordinaire des débris de cette nature.

Le quarz récent a ict une grande importance. comme c¢’estlui qui imprime en gran-
de partie & ces roches leur cachet spécial, et permet de définir diverses variétés. 11 fo'rme
en effet, & peun prés a lui seul 1a pate. Dansles variétés les plus granitiques, il se trouve
en grains granulitiques assez gros, de forme irréguliére, arrondie, dépendant des inter-
valles laissés enire les autres cristaux ; ils contiennent des inclusions liquides. Le nombre
et la grosseur de ces grains de quarz varient beaucoup, parmi les diverses kersantites
granitiques des Asturies.

Dans ceriaines variétés, le quarz granulitique est en grains plus fins encore que dans
les variétés graniliques, il eslt microgrannlitique , et forme encore avec de petits cristaux
de feldspath, la péte dms laquelle nagent en outre de nombreux granules de fer oxydulé
titanifére

Dans les variétés les plus porphyriques. 'union est plus intime dans la pite, enire
le quarz et le fcldspath, et on reconnait de beaux exemples de micropegmatite. Enfin les
'variétés les plus basiques présentent encore leur quarz sous un autre aspect, qui rappelle
A certains égards le quarz de corrosion des gneiss. Le quarz devient trés rare dans ces
derniers termes de cette série, ol la pite est entitrement formée par de petits cristaux
de feldspath.

Le fer titané abonde dans ces kersanlites récentes, comme dans les ophites, les
diabases; il est souvent décomposé 6t caractérisé alors par le produit blanchatre de décom-
position (titanomorphite de M. von Lasaulx), rapporté en France au sphéne.

On reconnait comme formations secondaires des houppes d’un mica potassique, et
de Ia calcite, forraées aux dépens des feldspaths: de la chlorite formée aux dépens de Pam-
phibole, et enfin parfois de ’épidote .

En outre de ces minéraux, plus ou moins essenliels, on en trouve accidentellement
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un certain nombre d'autres, qu'on peut appeler accessoires, et parmi.lesquels j’ai
reconnu :

Molybdénite, d’aspect métallique, d'un gris de plomb, ressemblant par ses caracté-
res extérieurs et son peu de duretd au graphite, et se présentant comme celui-ci en
lames hexagonales. se clivant facilement parallélement 4 la base, et souvent en petites
lamelles irréguliéres disséminées isolément dans la roche.

Zircon, peu abondant, mais réparli d’une facon assez régulitre. Il est en trés
petits prismes quadratiques, terminés par les faces de l’octaddre &', il se remarque faci-
lementdans les plaques minces 4 causede sa grande réfringence, il se pare de couleurs trés
vives entre les nicols croisés.

Tourmaline, en cristaux mal terminés, s’éteignant en long, el présentant des cas-
sures irréguliéres ; leur relief est assez marqué, leur couleur bleue. On sait combien ce
minéral est abondant dans certaines parties concrétionnées du granite de I’lle d’Elbe,
comparable en plusieurs points aux roches que nous décrivons ici.

Cassitérite, abondanie d’aprés M. Schulz (*), et méme exploitée suivant M. Pascual
Lopez (%), depuis le temps des Phéniciens. Il n’y a donc pas lieu de douter de son existence
bien que je n’aie pas reconnu sa présence. Elle a du reste été signalée également dans le
granite de I'Ile d'Elbe par M. vom Rath{®).

Rutile, en aiguilles microscopiques dans le quarz, difficiles & reconnaitre avec
certitude.

Pyrite, cristallisée, pas rare.

l.a présence de ces minéraux accessoires dans une roche récente (car nous fixerons
plus loin son 4ge), mérite de fixer I'attention : on sait combien les roches granuliliques
récentes sont appauvries en substances métalliques. Elie de Beaumonl a mis en lumiére
combien le cortége métallique des roches éruptives acidiféres s’appauvrit, 3 mesure que
leurs modes d’éruption et de cristallisation se modifient pour se réduire au mode actuel (*).
La richesse mélallique d’apres lui, diminuait en méme temps que la richesse en silice et
que la puissance de cristallisation ; elle diminuait méme plus vite , puisque les derniers

granites auraient été privés de la partie la plus caractéristique du cortége métallique des

(1) 6. Schulz: Deseripc. geol. de Asturias. p. 18.

(2) D Pascual Lopez : Mem. geogn. agric. sobre la prov. de Asturias, Madrid 1853. p. 15. -

(8) vom RHalh :Die Insel Elba, Zeits. d.deuts. geol, Ges. Bd. XXII. 187¢. p. 671,

(4) Elie de Beaumont @ Note sur les émanations volcaniques et métaliiferes. Bull. Soc. geol. de
France. d° Sér. T. IV. p. 1249.
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granites anciens. Le granite tertiaire del’lle d’Elbe, ne fournit plus tous les minéraux
variés et riches en corps simples des granites anciens, malgré les récentes recherches de
M. vom Rath (*), qui y a reconnu toutefois la tourmaline, la cassitérite et 'émeraude. Il y a
donc aussi un fait théorique curieux dans la récurrence du molybdéne, du zirconium, et
de Iéltain dans la kersantite récente des Asturies, comme corollaire intéressant de la
récurrence granulilique tertiaire indiquée par M Michel-Lévy (3). La richesse métallique de
cetle roche coincide avec sa richesse en silice, et sa puissance de cristallisation:
elle a produit des effets métamorphiques considérables sur les roches sédimentaires &
travers lesquelles elle a fait éruption.

Nous décrirons plus loin les modificalions métamorphiques des roches traversées;
les noyaux micacés qu'on trouve souvent dans ces kersantites ont une autre origine. Ces
taches semb'ent au premier abord des noyaux d'une auatre roche empalée ; on pourrait les
considérer comme des fragments gneissiques pris en profondeur par les kersantites, mais
il est plusprobable qu’elles résultent simplement d’une sorte de départ qui se serait effec-
tué entre les éléments, car elles se fondent vers I'extérieur avec la roche de composition
normale, comme pour les griinstein de Hongrie (7). Ces taches de couleur foncée, plus ou
moins étendues, sont formées d'un mélange intime de feldspath et de mica noir comme
dans divers granites et syénites (¢f. p. 73). Le feldspath est blanc-verddtre, mat, triclinique

en majeare partie, et criblé de lamelles de mica noir.

2. Principules variétés des kersantites quarziféres récentes.

Je vais décrire sommairement les diverses variétés de kersantiles quarziféres
récentes que j'ai observées; je les diviserai duns ce but en trois groupes principaux
d’apreés leur aspect macroscopique :

A Kersanlites quarziféres récentes graniloides

B Kersanlites quarziféres récenles porphyroides

C Kersantiles quarziféres récenles compacles
Ces différences d'aspect correspondent 4 des différences minéralogiques, et a des différences
de structure visibles au microscope ; les kersantiles granttoides sont beaucoup plus acides

que les Aersantites compactes ;il y a de grandes variétés parmi les diverses roches de celte

(1) vom Ratk: 1. e. p. 611,

(2) Michet-Leévy : Sur I'ophite, Bull. Soc. géol. de France, 3° Ser. T. V1. 1873. p- 173.

(8) Zeilier et Henry: Ann. des mines. 7* Sér. T. 111. 1873. p. 19. 54,
cf. Hans Poktig: Die Schieferiragmenle im Siebengebirger Trachyte v. d. Perlenhardl bei Bonn.
Tschermaks' M. mittheil. IIl. 1880. p. 336.
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série, mais entre les variétés les plusexirémes on trouve tous les passages inlermédiaires.
Je puis dire de ces roches ce qu'écrivaient MM. Zeiller et Henry (!) des griinstein de Hon-
grie, qui forment une série voisine de celle dont nous nous occupons, et présentent des
variations aussi étendues. Quand on parcourt d’aprés ces auatears (l. ¢.), le massif de
grunstein qui s'élend aux envicons de Schemnitz, on voit que Jes diverses variélés passent
insensiblement de I'une 4 1'autre et ne correspondent nullement, comme cela a lien pour
les trachytes, & des époques d’arrivée différentes. Il est par conséquent impossible d'éta—
blir dans ce groupe, méme pour I'étude lithologique, des divisions un peu nettes. On ne
peut non plus suivre pour les décrire un ordre géographique, la disiribution des différentes
variétés de griinstein étant absolument irrégulicre. Chacune d’elles se retrouve en un
grand nombre de points fort éloignés les uns des aulres ; seules les variétés quarziféres
semblenl un peun localisées , mais dans le terrain qu'elles occupent leur aspect et leur
composition méme, au poiot de vue de la distribution des éléments minéralogiques autres
que le quarz. varient dans des limites si étendues et si rapidement d'un point & un autre,
qu'on ne peut songer 3 les décrire dans 'ordre ol on les rencontre. Il faut se contenter de
choisir dans la série un certain nomhre de termes et de les étudier successivement en
indiquant par quelle suite de transformations ils peuvent se relier les uns aux aulres. »
Les trois groupes extrémes queje vais décrire ici, présenteront plus de différences entre
eux que 'on est habitué d’en rencontrer dans les diverses variétés des roches récentes
d’'une méme espéce ; les passages lithologiques entre ces différents groupes sont si com-
plets, les liaisons et les alternances stratigraphiques entre les divers types si intimes, que
je ne puis rapporter les différences enlre les diverses variétés qu’aux conditions dans
lesquelles s’est faite la solidification. Toutes sont caractérisées par la prédominance du
feldspath triclinique, qui les forme presque 4 lui seul; les autres éléments essentiels
mais subordonnés A celui-ci étant le mica noir, le quarz, le pyroxéne et ’amphibole.
A. Kersantites récentes granitoides.

A l'examen macroscopique, ces roches sont entiérement cristallisées, montrant
Peeil un mélange confus de petits grains feldspathiques d’un blane mat, et des lamelles
de mica noir, associées & un minéral en lamelles brun vert, quelques échantillons présen-
tent des grains de quarz en petits grains vitreux.

Au microscope, ces roches se monirent surtout formées de gros cristaux de felds-
path oligoclase et de mica, avec de la hornblende ; les plages de quarz granulilique assez '

(1) Zeiller et Henry : Mém. sur les roches éruptives et les filons de Schemnitz (Hongrie) Annal. des
Mines 7 Sér. T. I, p. 31.
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grandes, remplissent tous les intervalles enlre les autres minéraux. Les minéraux pyroxé-
niques sont moins abondants que dans les autres termes de la série, dont ce membre

est le plus acide.

1o Pointement de Salave : Les kersantites récentes ont leur plus beau déve-
loppement entre les communes de Salave et de Campos, o elles formenl une grande masse
que I'on peut surtou! étudier dans les falaises voisines de Cierva. Ce massif s'éleve & 40m
au dessus du niveau de la mer, et son étendue totale est d’environ 3 kil. duS. E. au N. O.
(entre les églises de Campos et de San Martin de Tapia), sur 1000® de large: il a déja été
décrit par M. G. Schulz, qui parle d’anciennes exploitalions d’étain, situées & l'ouest de
I’église, et exploitées a ciel ouverl et par galeries qui s’'ouvraient en mer. D’aprés M. G.
Schulz, 1a roche prédominante de ce massif est le granite avec ses diverses variétés, mais
on y irouve en oulre de la syéuite, du porphyre, et au Sud-Est de la diorite ; ces roches
d’aprés lui{) n'auraient pas modifié les formations sédimentaires voisines. Sans insister
sur ses délerminations, nous verrons plas loin que cette action métamorphique, moins
étendue en effet, que celle des granites anciens, n'a cependant pas éLé nulle.

Diverses variéiés de kersantites Vgranilo'ides sont trés abondantes en ce gisement
de Salave. L’oligoclase y est en cristaux de 0,001 atteignant souvent 0.002 a 0,003, a Ia-
melles hémitropes suivant la loi de Palbite, avec macle de Carlshad superposée, et plus
souventcelle du péricline; ils sont trés frais,trés limpides,rarement cassés, et a bords intacts.
Les inclusions vitreuses qu’ils contiennent n’y sont pas disséminées irréguliérement, mais
sont le plus souvent accumulées au centre et en z8nes concenirigues, paralléles aux con-
tours du cristal, qui revét ainsi une structure zonaire : on ne peut cependant toujours ici
rapporter cette structure & desinclusions, comme "ont déjd prouvé MM. Fouqué et Michel
Lévy(?) pouar les feldspath des andé4sines du mont Olibano.

La sanidine n’est pas rare, quoique beaucoup moins abondante que le feldspath
triclinique, elle ¢st en grands crislaux, mais on la trouve aussi quelquefois en trés petits
cristaux dans le quarz granulitique. Elle est généralement assez décomposée, et sou-
ven! transformée en une matiére phylliteuse, ressemblant 4 du mica blanc. Un de mes
échantillons m'a montré des plages d’orthose passant au microcline. Le mica noir biotite
est en belles pailleltes noires, généralement minces, mais {rés polychroiques; elles conlien-

nent toujours de petits prismes d’apatite, mais en infiniment moindre quantité que dans

(1) G. Schuiz : Descripe. geol. de Asturias, p. 18.
(2) Fouque et Michet-Lévy : Miner. microg. p. 219.
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les kersantites anciennes, ol ils sont si répandus. Ces paillettes sont généralement en
connexion intime avec les cristaux d'amphibole qui leur sont accolés, et qu'elles parais-
sent parfois épigéniser. Aux forts grossissements cerlaines lamelles de mica noir paraissent
épigénisées par du mica blanc, reconnaissable aux houppes que ce minéral offre sous le
microscope. Il y a des ¢ristaux de pyroxéne bien caractérisés ; les cristaux du pyroxéne
diallagique (gédrile)? sont plus nombreux, quoiqu’en bien moins grand nombre que dans
les termes plus basiques de celte série. Ils sont par places dans un état d’ouralitisation
assez avancé, et passent & une véritable amphibole, trés dichroique. L’amphibole est dans
certains castrés bien caractérisée, jy ai va quelquefois des inclusions noires en bouquets (1)
elle passe souvent & la viridite (chlorite).

Le fer oxydulé, avec son reflet blenatre dans la lumiére réfléchie. s’y montre bien
caraclérisé; on le voit s'entourer par place de lamelles brunes, trés dichroiques. gui
parsissent de 1a biotite. La geethite se montre rarement en inclusions, microlitiques,
allongées, dans la biotite. '

Il ya de trés nombreux granules de quarz, qui paraissent de consolidation pos-
térieure 4 tous les éléments précédents. Leur volume varie beaucoup, ils sont parfois en
si petits grains qu'on peut les rapporter 4 une microgranulite, comparable & celle de
Luzy, figurée par MM. Fouqué et Michel-Lévy(*); ils sont ordinairement plus gros et ont des
formes irrégulitres granulitiques, on y reconnait alors des inclusions liquides, A bulles
mobhiles. En oulre de ce quarz récent, nn certain nombre de préparations, permet de
reconnaiire quelques fragments anguleux de quarz, que je considére comme plus ancien ;
il contient des inclusions liquides de formes irréguliéres.‘

Avec les espéces qui préceédent, jai trouvé comme minéraux accessoires, apalite,
sphéne, fer titané,zircon, pyrite, molybdénite ; on peul citer ici la cassitérite,qui y a été indi-
quée par M. G. Schulz. Il faut encore ajouter a celle liste d’autres minéraux dont’origine est
bien plus récente (mica blanc, chlorite, talc. calcite), et doivent étre considérés comme
des résultats de décomposition; on peut surtout les étudier dans les filons minces qui
se détachentd Salave de la masse cristalline principale.

Ainsi, une roche qui forme un filon mince de 0.50 dans ces schistes cambriens,
parall composée & I'wil nu, de cristaux irréguliers jaune-rosé de feldspath, avec lamelles
1alqueuses bhlanches, d’un peu de quarz en petils grains, et de nombreuses paillettes tal-

(1} F. Zirkel: U. S. geol. Explor. 40th. Parallel. Washington, 1876. pl, 2 f, 2.
(2) Fouqué et Michel-Levy: Miner. microgr. pl. X,
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queuses blanc verditre qui semblent y former des nids. On voit enfin dans la roche,
quelques paillettes de mica brun et quelques mouches de molybdénite : elle empite au
contact des fragments anguleux de schistes chloriteux métamorphisés

Au microscope, cette roche présente encore quelques cristaux de feldspath
friclinique reconnaissables, mais la plupart sont épigénisés en mica blanc, talc, et calcite,
qui forment presque a eux seuls la roche entiére ; le quarz granulitique toutefois est encore
reconnaissahle. Un autre échantillon moins décomposé, pris également & Salave, & peu .
de distance de 1a roche encaissante, s’est montré au microscope trés riche en calcite et en
mica blanc; ce mica n'a ici qu'une faible action sur la lumiére polarisée et parait passer
un peu au tale, il éteint en long, il est disposé en rosettes dont les lamelles ne sont pas
enchevétrées et sont terminces carrément. J'y ai observé en outre de 'orlhose passant en
un point au microcline, [ait que je n'ai point reconnu dans mes autres préparations; il y
a encore de loligoclase, du quarz granulilique, du mica noir, de I'amphibole trés
dichroique avec curieuses inclusions en aiguilles qui pourraient ¢tre de la sillimanite, et
enfin de petits cristaux de zircon.

20 Filonm d'Ymnfiesto: (e (ilon relativement mince, se trouve a Pouest
d'Ynfiesto, ot il s’est injecté suivant une faille, 4 la limite des terrains paléozoiques et du
terrain crétacé. L’affleurement qui se trouve au bord de la route, et sous un coteau
boisé, est trés obscurci par la végétation; la roche est généralement décomposée, mais
certaines parties en sont restées fraiches, et ne m’ont pas présenté de variations aussi
élendues que dans le pointement de Salave. La roche d’Ynfiesto pourrait se prendre 3
premiére vue pour une diorile ; elle est granitoide, & grains fins, et de couleur foncée; on
y reconnait & I'eil des grumeaux lamelleux d'un feldspath blanc mat, du mica noir, et de
I'amphibole brundtre, le quarz ne se voit guére qu’a la loupe.

Au microscope, le feldspath triclinique en grands cristaux, remarquable par sa
fraicheur, présente tous les caractéres optiques de l'oligoclase. Il est maclé suivant la
loi de ['albite, et suivant celle du périkline superpesée 3 la premiere. 11 contienl des
inclusions vitreuses. La sanidine est identique 4 celle de certaines variétés de Gierva, elle
n’est pas plus abondante. L’élément bisilicaté est ici bien développé : il se compose d'un
trés beau pyroxéne incolore présentant les clivages mm, souvent maclé suivant la face
B avec axe de rotation perpendiculaire , et de la gédrite décrite plus haut. Les
fines stries brundtres, lamelleuses, probablement paralléles 4 &' de cette gédrite, sont ici

assez bien développées; elle est transformée en amphibole sur les bords et est trés
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souvent emboitée par le mica noir. La biolite est abondunte, et contient de pelits
prismes d’apatite; elle est ac<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>