LES PORPHYRES LUGANAIS ENTRE LE LAC
DE LUGANO ET LE VALGANNA

PAR

L. U. DE SITTER.

(Avec les planches 16 et 17).

INTRODUCTION.

Le terrain exploré est limité au Nord par une ligne droite, qui va
de Ghirla en passant par Marzio 4 Brusimpiano. La limite
Est est formée par le lago di Lugano et par la vallée de Porto
Ceresio jusqu’a Pogliana La limite Sud est plus irréguliére;
elle passe au Sud de Pogliana vers le sommet de la Poncione
di Ganna et descend aprés vers S. Gemolo. La limite Quest est
formée par le Valganna, La surface de tout le terrain explore est
a4 peu prés de 24,56 km? -

Les limites Nord et Sud sont formées par des sédlments méso-
zoiques, que je n’ai point examinés. Les récentes recherches de
M. A. SENN nous ont fait connaitre les formations mésozoiques au Sud
de mon terrain. Les mémes formatlons au ‘Nord constltuent le sujet
d’une étude déji entreprise.

La carte topographlque italienne 1:25000 a servi de base pour la
carte géologique ajoutée & cette étude. J’en ai fait faire un agrandisse-
ment photographique, et sur cette carte j’ai dessiné la géologie en
omettant une bonne partie de la -topographie originale. Je 1’ai fait
ensuite réduire pour la reproduction. Les routes militaires qui ont été
dessinées sur la carte avant que les projets aient été exéeutés, ne
suivent pas exactement leurs projets originaux._ Il faut admettre que
les corrections apportées 4 la carte ne sont pas le résultat d’exactes
mesures topographiques. Elles ne sont apportées que.la, olt la fausse
trace d’une route pourrait contrarier le rapport entre la géologie et la-
topographie. Ce sont les routes du Piambello et de la Poncione,
et celle qui fait le tour de la edte 1009, qui ont été corrigées. La route
du Piambello au bas de Boarezzo & 600 m. d’alt. et plus haut
4 975 m. a été corrigée. Le deuxiéme tournant vers le Nord de la route
de la Poncione est plus méridional qu’il n’est marqué, directement
au dessus du premier tournant vers le Sud. La route SE. de la
cote 1009 est située moins haut qu’elle n’est marquée sur la carte et
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continue plus loin vers le Sud. Toute la partie Nord de cette route
avee ses emplacements militaires devrait étre placée plus vers le Sud,
de sorte que la route n’arrive pas sur le ecol.’ _

Les dessins ajoutés & la deuxiéme partie ont été faits avee un appareil
de projection de M. Lerrz. L’image a été projetée sur le papier au
moyen- d’uft miroir d’argent, de sorte que la plus grande précision a
été obtenue, Quelquefois un phénocristal a été remplace par un autre
plus intéressant, afin que le dessm represente Ie mieux que possible le
caractére de 1 roche .

Une liste éxplicative des signes abrevmtlfs aJoutes aux dessms, se
trouve & la fin de 1'ouvrage.

Le terrain examiné fait partie des montagnes d’ omgme volcanique,
qui entourent le lago di Lugano, et se trouvent entre ce lacci et
lelago Maggiore, et & I’extrémité Sud de ce dernier lac. Les roches
volcaniques forment une couche épaisse de plusieurs centaines de métres,
composée de porphyrites, de porphyres et de leurs tufs divers, sous les-
quels on voit apparaitre les schistes cnstalhns anclens, qui en font
la base. .

- L’exploration géologique a ete commencée en 1827 par LEoroLD
voN BucH (1). Il donna une description pétrographique des porphyres
rouges et moirs. Aprés lui ce sont surtout M. M. STUDER, BRUNNER,
Necri, SpreaFico, MicHeL-LEVY, FELLENBERG et HARADA qm se sont
occupés de la petrographle de notre terrain.’

.+ M. StupEr a découvert des filons de porphyres rouges et noirs
prés de Melano et Maroggla (2, 4).

M. BRUNNER ecroit avoir observé des filons. de porphyre noir dans
le porphyre rouge et un mélange des deux sortes de porphyres en
général. De 13 il eonclut & une simultanéité des deux éruptions. (3).

M. M. Necorr et SPrREAFI00 ne distinguent plus les deux éruptions,
et expliquent la différence entre les deux porphyres par un changement
dans les conditions de 1’éruption. (5).

M. M., Micuri-Levy et FELLENBERG enfin ont fmalement fixé les
caractéres des deux porphyres. Le premier par l’étude microscopique
et la comparaison avec les roches du plateau central, le deuxiéme par
des analyses chimiques. (7,6).

Enfin le terrain a été entiérement exploré par M. HARADA (8),
surtout au point de vue pétrographique. Il donne une description
détaillée des roches trouvées par lmi. Ses études pétrographiques sont
excellentes et n’ont rien perdu de leur valeur. Mais pour comprendre la
pétrographie du terrain, il est nécessaire d’avoir une idée de sa géologie
générale et de sa tectonique. M. Harapa a remarqué que le facies
marginal de la nappe de granophyre a une structure porphyrique. Ce
facies n’existe presque pas. Ce sont probablement les laves sous-jacentes'
de quartzporphyre fluidal et peut-étre aussi des filons de microgranite
qu’il a ajoutés au granophyre. M. HarapA regarde les porphyres et
Ies tufs du Mt. 1a Nave comme la continuation de mos porphyres.
Selon lui le porphyre rouge (le granophyre), se change en porphyre
brun; ce dernier est en vérité un tuf. Les deux terrains volcaniques
n’ont aucune lave commune. Il donne un trés bon apercu de la littéra-
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ture ancienne sur les porphyres luganais. Les deux sortes de porphyre
ont été bien déterminées par M. Harapa. En outre, il a étudié les tufs
et le vitrophyre de Grantola, mais il ne donne guére de details
sur les conditions, tectoniques. Le systéme des filons de microgranite
dans le gnmeiss et dans la porphyrite du c6té Est de la péninsule de
Mt Arbostora a ét6 mal examiné, comme M. Escuer 1’a
démontré. Ils ont pour la plupart une direction plus ou moins hori-
zontale et non pas verticale, comme le croit M. Harapa. Sa carte
montre plusieurs erreurs du reste, mais comme il ne s’était donné que
quatre semaines pour visiter tout le terrain autour du lago di
Lugano, d’Arosia jusqu'da Cabiaglio, il n’est pas étonnant que
les détails de sa carte montrent des inexactitudes. .

Le travail de M. M. ScuMipT & STEINMANN (9) est un apergu géneral
des résultats obtenus jusqu'a la date de cet ouvrage. Ils ne proposent
pas de nouvelles choses. C’est pourquoi, vu les récentes pubhcatlons
sur ce sujet, leur travail a perdu beaucoup de sa valeur.

Parmi les auteurs plus modernes il faut nommer premlerement
M. CarLo Riva (10). Il distingue les granitites, les quartzporphyres
granophyriques et les quartzporphyres felsophyriques et deux porphyres
noirs. - Mais ce sont surtout les schistes cristallins qu’il a étudiés pro-
fondément. I1 a découvert leur caractére de gneiss de contact. Dans
mon étude je n’ai rien pu trouver i ajouter & ce travail admirable.

© M. Kakcu (12) a étudié le terrain autour d’ Arona, & l'extrémité
Sud du lago Maggiore. Il donne des descriptions détaillées des
roches volcaniques. Ses porphyrites ne ressemblent pas aux nédtres,
quoique les felsophyres et les vitrophyres de ce terrain ressemblent
beaucoup 4 nos quartzporphyres fluidaux. Son quartzporphyre grano-
phyrique n’est pas la méme roche que nous avons appelée granophyre.

- La carte de TarameLLI (11), publiée en 1902, n’apporte en général
pas de corrections, au contraire elle est plutét un pas en arriére. Il
cite des filons de porphyrite dans le granophyre de Cuasso a. P.,
que j'ai retrouvés et déterminés comme étant des filons de diabase..

Dans sa note provisoire, M. EscHrr (14) a introduit dans la série
volcanique des tufs inconnus jusqu’a présent, entre les porphyres et
les gneiss et a rectifié les notions sur les filons de miecrogranite.

L’étude. de M. FRrRAUENFELDER (15) s’est limitée aux sédiments
mésozoiques et aux filons de microgranite, dont il a spécifié différents
systémes sur la cote Est du lago di Lugano. En outre 11 a falt
une étude spéciale de la tectomque

- M. A. SEn~n (16) a examiné tout le terraln sedlmentalre, du
Mt. Giorgio jusqu’ap Mt. - Campo di Fiori, qui limite les
porphyres vers le Sud. Pour notre étude c’est surtout la tectomque
de cette région qui est importante.

.~ . A présent M. Harrorr de Leyde s’occupe du terrain volcanique
de Mt. la Nave, e¢ M. LeuziINgER de Bale publiera bientot ses
recherches sur le terrain sédimentaire au Nord des terrains voleaniques.



PREMIERE PARTIE.
1A GEOLOGIE GENERALE,

CHAPITRE PREMIER.

APERQU GENERAL DES ROCHES ERUPTIVES ET DE LEUR
SITUATION RELATIVE DANS LA SERIE VOLCANIQUE.

Avant de passer & la description détaillée des roches éruptives,
dont le terrain est formé, il serait désirable de donner un apercu
général de leur caractére et de la succession des différents types. -

. Sur le, gneiss fondamental, plissé par les mouvements orogéniques
hercyniens, se sont déposées des roches effusives. Dans tout le terrain rien
n’indique que les appareils volecaniques aient été sous-marins, au contraire,
la formation des tufs et des autres sédiments clastiques m’a donné la
ferme conviction, que pendant 1’époque de l’activité volcanique, tout le
terrain s’élévait au dessus du niveau de la mer. Ce n’est qu’aprés
cette période, avee la transgression werfénienne, que le sol s’est affaissé.

Aussi 1’érosion pouvait attaquer directement les dépdts de tufs. De
14 une plus grande irrégularité -encore dans la distribution des dxfferentes
sortes de roches. - SO

Les coulées de lave et les dépots de tufs.volcamques suivront dans
le gneiss fondamental les vallées existantes. ‘

De cette maniére il nous sera plus facile d’expliquer la ‘dlspantmn
subite de toute une série de roches effusives sur une distance de
quelques centaines de métres. Méme il ne serait point ifmpossible qu’une
formation queleconque ait été transportée ailleurs par 1’érosion, avant
qu’une  éruption suivante ait pu la couvrir, de sorte qu’elle pourra
‘manquer dans la série & une certaine ‘place, attaquée plus vigoureuse-
ment par l’érosion.

L’épaisseur variable de la grande nappe de granophyre peut nous
donner une idée du relief du sol du gneiss fondamental. Le plan qui
sépare le granophyre du gneiss au dessus de la grande route longeant le
lago di Lugano nous donne en effet une image assez exacte du
caractére du relief. Nous y voyons. des vallées plus ou moins grandes,
maintenant occupees par le granophyre, un relief assez accidenté.

De la premiére phase de 1’activité voleanique il nous est resté toute
une série de tufs et de laves, de composition chimique différente, qui
forme presque tout le Tlanec Ouest du Mt. Piambello et se retrouve
sous la nappe de granophyre au Nord du terrain, . - : .
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Les couches alternantes de lave et de tufs, et la composition chimique
et minéralogique variable, nous font penser immédiatement & un -volecan
ordinaire, & cratére central. Toutefois il nous est impossible d’indiguer
avec certitude la position du centre du c()ne, du cratére, quoique
I’épaisseur relativement faible de toute la série et sa disparition soudaine
demandent la proximité immédiate de celui-ci.

Tandis que cette série est caractérisée par labondance de tufs de
différentes sortes et par le changement rapide de la composition chimique
et minéralogique des laves et des tufs, la grande nappe de granophyre
qui s’est étendue au dessus, garde partout le méme caractére, et de
plus on n’a jamais trouvé aucun tuf appartenant & cette roche. Cette
deference dépend du mode d’éruption, par lequel les deux types sont
arrivés & la surface de la terre.

- 1a forme allongée du terrain volcanique de Luga.no mdlque
déja que ce sont des éruptions fissurales, Dans la premiére période
d’action voleanique la lave 1ie pouvait pas encore passer librement de la
fissure & la surface de la terre. Le magma montant dans la fissure exis-
tante, poussé par 1’énorme pression interne, a dii s’arréter en sa course
montante, 14 olt la fissure aboutissait. Les gaz s’accumulaient toujours,
et & cause du refroidissement accéleré sous des pressions toujours plus
grandes ils se sont foreé enfin un chemin & travers la roche. L’éruption
explosive des premiéres laves a été accompagnée de tufs et les coulées
de laves n’étaient pas trés volumineuses. Plus tard la fissure a atteint
la surface, et la lave a pu couler directement sur la terre, sans avoir
besoin de se frayer un chemin par voie d’explosion. La premiére phase
d’activité volcanique, la phase des voleans stratifiés, a été relativement
longue. Le magma a eu le temps de se différencier, ou d’absorber des
roches étrangéres de sorte que les laves sortantes changeaient de caractére.
Tandis que la seconde phase, la phase des nappes de laves, a fini trés vite
quoique la masse de lave fiit beaucoup plus grande que celle de la
premiére phase. La grande fissure par laquelle le granophyre est
principalement sorti se voit & Alla Ferrara sur la péninsule du
Mt. Arbostora, et dans le Val Seranno du esté Ouest du
lago di Lugano et dans le village de Brinzio. En’outre on
trouve dans les roches cristallines archéennes une grande quantité de
fissures de granophyre qui ont donné sans doute passage & cette roche.
Les necks par lesquels les roches de la premiére phase sont sorties
affleurent nulle part, mais leur sxtuatlon peut etre flxee avee quelque
exactitude. ¢
- La succession -des tufs et des la,ves dlfferents se montre admlra,ble-
ment, quoiqu’il nous échappe certainement des faits de détails intéres-
sants, surtout par l’altération compléte des tufs, &4 un point qu’on ne
peut plus les reconnaitre macroscopiquement. (v. fig. 27).

Directement sur le gneiss, se trouve une série de tufs acides formés
par des couches alternantes de tufs cristallins (fig. 11) et de tufs
lithiques (fig. 10), d’une épaisseur d’environ 100 m. Cette série
commence par des tufs lithiques contenant des moreceaux plus ou
moins arrondis de quartz et de gneiss orlgmalres des éboulis du gneiss.
L’acidité des tufs a été clairement prouvée par le grand nombre de
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cristaux de quartz qui en font presque une quartzite. On y retrouve
des enclaves d’un quartzporphyre du méme caraetere qu’une coulée de
lave située plus haut. :
Les meilleurs affleurements de cette roche se trouvent le long
de la grande route de Ganna a
Boarezzo, le long du sentier
montant, directement vers ce vil-
lage, et puis prés du deuxiéme
tournant Nord, au -dessus de
Boarezzo, de la grande route
du Piambello. L&, un petit
chemin quitte la grande route et
monte vers le Nord. Ce chemm‘
traverse les tufs et arrive aprés
dans le gneiss. Ici on peut voir
la succession des différents tufs.
La figure 1 donne un croquis de
ce chemin avee la direction et
I’épaisseur des différents bancs.
(’est une alternance de couches
de tuf, couleur bleu foncé ou
vert-gris, d’'un grain extrémement
fin (tufs cristallins), et de bancs
fo v e grosst p113s épais, ) re;ssemblent, & un
grés, . (tufs lithiques). A la base

. Fglooo de cette série on remarque en
La succession des tufs cristallins et des tufs montant le chemin, aprés qu’il

lithiques (l’échelle en métres doit &tre . . .
en décimétres: m doit étre dm.) & traversé le gneiss, les tuffites

basales. Ici les tufs lithiques

ordinaires renferment des frag-
ments de quartz peu arrondis, de quelques em. de grandeur. Ces morceaux
de quartz représentent certainement les éboulis des montagnes gneissiques
qui se trouvaient & la surface, quand les tufs les couvraient:

En haut, vers le sommet du Piambello ces tufs sont eouverts
d’une lave basique, une porphyrite a biotite (fig. 13). Cette porphyrite,
dont la pite est trés fine, avee des phénocristaux trés petits et relative-
ment peu abondants, a une couleur rouge verditre. Les meilleurs
affleurements de cette roche se trouvent le long du dernier bout de
chemin sur le sommet du Piambello. Cette porphyrite est separée
de celle & pyroxene par un tuf lithique de la premiére. L’affleurement-
de ce tuf se trouve au troisiéme tournant Nord de la grande route du
Piambello & partir de Boarezzo. Sur la carte topographique:
italienne le tournant a été dessiné trop vers le Nord. Ce tuf est trés
décomposé, sa couleur est violet péle.

- En general les tufs- porphyritiques ressemblent telIement 4 leurs
roches originaires qu’on ne découvre leur vrai caractére qu’aprés la
détermination au microscope, de sorte qu’il nous a été absolument im-
possible de déterminer 1’étendue et la situation exacte de ces tufs.

La porphyrite & pyroxéne (fig. 14) mentionnée plus haut est plus

prtuf crist. blew .
v et [X] ver

£+ » lith. fin
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fraiche. (C’est une roche d’un vert foneé, dont la surface devient facile-
ment blanche sous 1’action atmosphérique. Mais cette couche blanchié
n’est jamais épaisse, quelques millimétres tout ou plus. Tout le long
de la grande route du Piambello, on trouve des afﬂeurements
admirables de cette porphyrite.

. L’’effusion des deux laves basiques est suivie d’une série de tufs et
de roches massales acides. L’élément principal de cette .série est un
quartzporphyre fluidal & l'orthose rouge. Toute la série est formée de
couches alternantes de ce quartzporphyre et de.ces tufs, et de quartz
porphyrite et de ses tufs. Il est complétement impossible d’en donner
un profil exact pour toute son étendue, car la succession change rapide-
ment. A la base, on trouve des tufs lithiques acides accompagnés de
quelques tufs eristallins. On trouve le meilleur profil le long de la
derniére partie de la route, sur le sommet du Piambello. Ces tufs
sont absolument identiques & ceux, qu’on trouve & la base de toute la
série volca.nlque ‘C’est encore une alternance de tufs cristallins extréme-
ment ffhs, de couleur verte et rouge foncé, et de tufs lithiques (fig. 10)
plus grossiers. Sur ces tufs on trouve deux bancs de tufs porphyritiques,
dont 1’un est un tuf ecristallin (fig. 12) composé presque entidrement
de cristaux de plagioclase dans une pite vert foneé chloritisée avee
quelques cristaux de- biotite. Ce tuf appartient & 1’effusion de la
porphyrite & pyroxene. Le banc a une épaisseur de 80 em. Séparé du
tuf cristallin par un bane de quartzporphyre fluidal se trouve un tuf-
conglomerathue porphyritique du méme magma porphyritique. Il est
trés curieux qu’on trouve sur.une distance de 30 meétres tant de tufs
différents, appartenant méme a des effusions, différant largement de
composition chimique. Cette série est couverte d’une large série de tufs
acides, dont le caractére est trés difficile & déterminer. Quelquefois on
eroit voir une lave fluidale, mais une coupe mince de la méme roche
donne 1l’impression d’un tuf. La série est parfaitement visible sur la
méme partie de la route.

Cependant on peut distinguer trois sortes de tufs. Celui & la base
a l'air d’un’quartzporphyre fluidal & grain fin. Il est rose trés péle
avee quelques phénocristaux de feldspath rouge. Sous le microscope son
caractére de tuf nous a été plusieurs fois incontestablement prouvé par
la structure vitroclastique. Ensuite vient un tuf violet, plus grossier,
qui continue jusqu au-tournant du chemin. Au tournant méme, on trouve
un tuf rouge, qui est remarquable par des lignes blanches de quartz. La
formation de ce tuf continue vers le Sud. :

Sur les tufs viennent les roches massales; & la base de celles-ci, on
trouve au sommet du Piambello des roches acides, des quartz-
porphyres fluidaux (fig. 17), dont les affleurements sont trés incomplets,
mais qu1 sont identiques & ceux, qui se trouvent un peu plus haut dans
la méme série.

" Les quartzporphyres sont suivis d’une série de quartzporphyrltes,
C’est dans la forteresse, située & mille métres d’altitude a4 1’Est de la
grande route, que ces porphyrites peuvent étre le mieux étudiées. )

" On y arrive par un grand chemin, qui quitte la grande route du
Piambello & 1030 m. En pénétrant dans cette forteresse, on trouve
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de 1’autre edté d’admirables affleurements de cette roche. On en trouve
'de grande variété, quelquefois ce sont des tufs verts, tout plems de
pyrlte J’ai rassemblé sous le nom de quartzporphyrite toute cette série,
puisqu’une division exacte est 1mpos31ble ‘4 cause de llmperfectlon des
affleurements. - = -

- Toutes les roches decrltes ci-dessus sont couvertes par le quartz—
porphyre fluidal (fig. 17) du Piambello. Ce porphyre est surtout
caractérisé par la couleur rouge de ses feldspaths., La pite est générale--
ment rouge foncé. Les meilleurs affleurements se trouvent au Nord du
Mt. Val de Corni. Ce type normal de roche, qu’on retrouve prés
de Marzio et prés de Gerizzo, est connu aussi en dehors de notre
terrain. . La coulée de quartzporphyre fluidal de Carona sur la
péninsule du Mt. Arbostora est identique 3 la ndtre. On en trouve
en outre beaucoup de variétés. Une trés belle roche, d’'une texture fluidale
remarquable se trouve sur la grande route prés de Ganna, 1a ol le
sentier la traverse (fig. 2). . .

Le quartzporphyre fluidal le long du chemm du Mt. Pla,mbello a 550 m. d’alt.

A. le type normal. B. la méme. roche & texture fluidale trés prononcée. Les
phénocristaux sont plus petits. C. quartzporphyrite. D. le type normal. =~ -

Cette roche évolue insensiblement vers le type normal vers le*Nord.
Vers le Sud on voit encore une fois une quartzporphyrite. Je erois que
les quartzporphyres et les quartzporphyrites se trouvent en relation
chimique directe, les deux roches ne se distinguent que par la quantité
de phénocristaux de quartz. Vers le Sud, cette quartzporphyrite se
change quelquefois en quartzporphyre, type normal. Prés de Boar-
ezzo, la série de quartzporphyre repose sur les tufs acides basaux.
A la base, on trouve des tufs sembables & ceux qu’on rencontre sur le
sommet du Piambello. Il est impossible de constater, ol les tufs
se changent en lave, tellement ils se ressemblent.

Sans doute on pourrait arriver i une division en différentes coulees
plus précise, si les affleurements étaient meilleurs. Je n’ai pu pour
J’instant composer qu’un apercu général de la succession des différents
‘tufs et laves.

"La série de quartzporphyre fluidal du Piambello (comme Jje
propose d’appeler les couches déerites ci-dessus), est suivie d’un dépdt
.trés épais de tufs conglomératiques d’une porphyrite & pyroxéne. Ce
sont les débris de coulées de lave de cette roche. La porphyrite elle-
méme n’existe que dans une petite coulée au dessus de Tedesco, ol
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elle contient aussi la hornblende comme phénocristal (fig. 18). Le reste
a 6té détruit et se retrouve comme conglomérat. Le conglomérat est
seulement composé d’éléments porphyritiques, ce qui indique déja que le
transport ne peut pas avoir été long Ce tuf conglomerathue a une
épaisseur de 500 métres.

_ On voit de trés beaux échantillons de cette roche Juste au dessus
de Ganna dans les gros bloes, qui se sont détachés de la roche qui
domine Ganna On y voit trés bien leur structure conglomératique.
Pour voir la roche solide, il faut monter sur le Mt: Val de Corni.

Prés de Tedesco, on se trouve dans une coulée de porphyrite
4 pyroxéne et a4 hornblende (fig.: 18). Je 1l’ai trouvée en montant le
sentier le long du ruisseau. On s’approche du tuf conglomératique sans
qu’on s’apergoive que la roche change. Tout & coup on remarque que
la roche renferme des bloes en grande abondance. 11 est difficile de se
figurer comment le tuf conglomératique a pu se former, sans qu’une
limite exacte existe entre le tuf sous-jacent et la lave.

Faisant suite aux éruptions porphyritiques, viennent encore des
effusions acides de quartzporphyre fluidal. Un bane de 2 m. d’épaisseur
d’un tuf conglomératique. composé d’éléments porphyritiques et du
quartzporphyre, les sépare. Ce bane est bien visible dans un couloir
quelques métres dessous le premier tournant de la grande route de la
Poncione. On y voit le tuf conglomératique porphyritique, au dessus
le bane de deux meétres, et puis le quartzporphyre fluidal. Le tournant
a été dessiné un peu trop au Nord sur la carte topographique Je n’ai
pas pu retrouver ce banc ailleurs, mais partout ol 1’on pouvait le sup-
poser, j’en ai trouvé des échantillons dans les éboulis. " : '

Les coulées de quartzporphyre fluidal (fig. 19) ne changent guére
de composition. Partout le long du chemin de la Ponecione elles sont
visibles. J’ai remarqué des coulées différentes, séparées par des zones
breccieuses, mais il m’a été complétement impossible d’en déterminer le
nombre et de les suivre. Le plissement les a charriées et plissées. Dans
1’affleurement de ce quartzporphyre on voit encore une petite zone de
porphyrite a. py roxéne, semblable & celle qui a produit les tufs conglo-
mératiques et & celle de Tedesco.

Toutes les roches que je viens de ‘décrire font partle d’un seul
appareil volcanique, un c6ne stratifié, dont le centre n’a jamais été
trouvé. Ce cratére se trouve probablement un peu plus au Nord, sous
les sédiments mésozoiques et la nappe de granophyre,

Le granophyre (fig. 20) qui forme une nappe énorme n’appartient
plus & ce volean stratifié.. C’est une ‘effusion fissurale sans explosion.
La premiére phase de I activité volcanique finit par les derniéres coulees
de quartzporphyre

On n’a jamais trouvé de prodults postérieurs & la nappe de grano-
phyre, sauf les filons et impregnations des actions postvolcaniques. Avec
V’effusion de cette lave la période volcanique est finie. La terre qui
jusqu’a maintenant est toujours restée & seec, s’abaisse, la transgression
werfénienne commence. Sur tout le terrain se dépose un conglomérat
aux débris porphyriques mélés & ceux du gneiss. oo

L’activité volcanique, dont nous venons de déerire les prodults
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effusifs, se montre en outre dans des filons de caractére différent. Comme
nous 1’avons déja remarqué le neck, qui a donné aceés aux roches de la
premiére phase volcanique, n’a jamais été trouvé non plus-que des filons
ou des apophyses appartenant & cette période. Mais la période de la
grande nappe de granophyre est caractérisée par une grande abondance
de filons. Les filons sont divisibles en deux sortes. La prémiére sorte
est celle par ol le granophyre est arrivé a4 la surface. Ils sont remplis
de granophyre, identique a celui de la grande nappe. La deuxidme sorte.
est postérieure a 1’effusion de granopyre puisque ces filons la traversent.
C’est un microgranite (fig. 23) aux phénocristaux de -quartz, de feldspath
et de biotite, La roche ressemble macroscopiquement au granophyre, de
sorte qu’on ne la distingue pas facilement de celui-ci. Aussi je suis
convaineu qu’il y en a beaucoup plus dans la nappe que je n’en
ai trouvé. C’est dans le gneiss fondamental entre Cuasso a. M. et
le lago di Lugano qu’on peut les étudier le mieux.

Mais 1’activité volcanique n’est pas finie avec ‘les filons de miero-
granite. On remarque souvent que le granophyre est impregné de trés
petits filons de quartz, et qu’alors la roche elle-méme est devenue verte.
Cette action hydrothermale est trés répandue dans tout le terrain. Les
filons de tourmaline dans les tufs de Boarezzo et les innombrables
endroits ol le. granophyre a été métamorphosé hydrothermalement, la
grande quantité de filons de quartz dans le granophyre et quelquefois
dans la porphyrite, appartiennent tous a cette phase pneumatolithique.
Il parait que le quartz filonien serait aurifére. A Cavagnano,
on parle encore d’une mine d’or, ol lon n a plus travaillé depuis
longtemps. ' .

Encore plus tard, quand le magma sous-jacent s’était entidrement
refroidi, et qu’il ne restait que des solutions hydrothermales relative-
ment froides, les filons de barytine galénifére se sont introduits. Ils ont
suivi des %Zones ol la roche était moins résistante, (failles et filons de
mierogranite). Les minerais sont la galéne argentifére et la pyrite, tandis
que la gangue a été formée, soit par la barytine soit par le quartz,

- L’intrusion hydrothermale se poursuivit jusque dans I’époque werfé-
nienne, puisun‘M SENN a trouvé sur le Mt. Giorgio de tels filons,
continuant dans cette couche.

A part les filons appartenant au granophyre on trouve encore des
filons de diabase (fig. 26) postérieurs & cette roche. Ces diabases sont
probablement analogues & ceux de M. KruTErRBORN, de M. KAECH et
d’autres auteurs (17,12). M. KakcH suppose que le granite de Bavéno
et les porphyres de Lugano sont liés 1’'un & ’autre génétiquement, et
que les filons de dioriteporphyrite, de diabase et de microgranite représen-
tent tous des produits du méme magma. M. Riva et M. Escurr (10, 14) ont
remarqué que les schistes cristallins de Porto Ceresio (fig. 8 et 9)
et de la péninsule de Mt.. Arbostora montrent une métamorphose
de contact, et ont conclu de cette indieation & une masse de granite sous-
Jjacente; la méme masse que nous devrons supposer pour nos éruptlons
fissurales. La grande étendue de ce granite nous fait penser i une
batholite, dont nous sont exposés quelques cupolas satellitiques ') comme

") Davy. Igneous rocks and their origin, p. 102,
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le granite de Baveno. Les porphyres de Lugano et d’Arona
présentant le facies effusif et les filons différents, nous montrent encore
quels sont les produits de différenciation de ce magma. :

CHAPITRE IL

LA GEOLOGIE HISTORIQUE.

A la base de toutes les formations permiennes ou mésozoiques on
trouve les schistes cristallins fondamentaux. Ces schistes eristallins
s’étendent au Nord dans le gneiss de Ticino et les massifs centraux
des- Alpes. Leur dge reste ici douteux, sauf qu’ils sont précarboniféres.
Les conglomérats de Manno, que M. EscuEr (13) et M. KELTEBORN (17)
ont étudiés, nous montrent qu’on conglomérat incontestablement carboni-
fére repose sur le gneiss. Si ces conglomérats ont été plissés avee le
gneiss et que les tufs silificiés reposent au-dessus en discordance, comme
le propose M. EscHER, ou si le carbonifére et les tufs sont concordem-
ment déposés sur les schistes cristallins, ¢’est une question que 1’on ne
peut pas trancher dans notre terrain.

Ces schistes cristallins, plissés par les forces orogéniques hercyni-
ennes formaient dans le temps ol 1’action volcanique allait commencer
“une chaine de montagnes avee un relief fort accidenté. Il mnous est
possible de reconstruire ce relief du sol & 1’aide des couches volcaniques,
de leur étendue et de leur succession. Toutefois cette reconstruction reste
naturellement fort hypothétique, mais elle nous aidera beaucoup a com-
prendre 1’histoire de la période volcanique.

Poussé par des considérations pétrographiques et geologlques jai
diit coneclure que la série des roches .volecaniques, formée par des couches
alternantes de tufs, de porphyrites différentes et de quartzporphyres
différents, appartient & un seul volcan stratifié. Ces considérations ont
déja été données. Aprés cette période de longue durée 1’effusion de la
grandel nappe de granophyre est venue, qui a tout couvert. Cette effusion
a eu lien suivant des fissures ouvertes et en peu de temps. - - :

Si on regarde maintenant la carte, on est frappé par le fait curieux
que cette série du cone voleanique est bornée absolument au c6té Ouest
du terrain, Toute cette série entre la Poncione di Ganna et le
Mt. Piambello, qui repose sur le gneiss affleurant entre Ganna
et Mt. Piambello, est antérieure & la formation du granophyre,
ainsi que les affleurements de cette série prés de Gerizzo et de
Marzio. Mais un peu plus vers 1’Est toute la série manque compléte-
‘ment. "La, le granophyre repose directement sur le gneiss. La disparition
soudaine de la série voleanique stratifiée ne peut étre expliquée que par
le relief du sol, tel qu’il était avant 1’éruption. Les laves stratifies ont
été déposées dans une vallée, tandl;x que les montagnes n’ont pas été
recouvertes au dessus d'une certaine altitude, de sorte que les parties,
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ol les laves stratifiées manquent, sont des restes des montagnes hercy-
niennes. - -

De Bru31mp1-ccolo Jusqu’a la Poncmne di Ganna
on trouve de tels affleurements de gneiss. Sur la Poncione, juste en
dessous du sommet, on voit le Werfénien, déposé immédiatement sur le
gneiss. La nappe de granophyre y est trés mince et les couches des
laves. s’amincissent aussi contre ecette colline de gneiss. Autour de
tout 1’affleurement de gneiss, de Cuasso a. M. le granophyre repose
immédiatement sur le gneiss, sans aucune intercalation de tufs ni de
laves appartenant & la premiére série. Prés de Brusimpiccolo on
trouve encore un sembable affleurement de gneiss, qui n’est pas couvert
de laves de cette série. La série volecanique du Mt. la Nave est com-
plétement dépourvue de granophyre, et les laves et les tufs qu'on y
trouve ne peuvent probablement pas étre identifiés avec les nbtres
(d’aprés les communications verbales de ‘M. HarLOFF, qui en fait une
étude détailée). Vers 1’Ouest, prés de Bedero, on trouve un affleure-
ment de gneiss couvert de sédiments mésozoiques, o manque tout aussi
bien le granophyre que les laves de la premiére série. Sur le Mt. Mar-
tica, M. KuENEN a trouvé des laves et des tufs porphyritiques qui res-
semblent tout & fait aux nétres, mais il me semble assez improbable
‘qu’on puisse unir ces deux affleurements dans l’ensemble d’un seul
appareil voleanique. Certains faits semblent indiquer que notre série
disparait aussi vers 1’Ouest. En bas de 1a pente du Mt. Valde Corni
le granophyre repose sur les tufs conglomératiques porphyritiques, e. a.d.
que.le quartzporphyre de la Poncione a déja disparu. Les porphy-
rites du Piambello aussi, ne se trouvent plus dans la série, de sorte
qu’il est trés probable, que toute la série disparait aussi vers 1’Ouest.

Vers le Sud, on trouve la petite montagne de gneissdela Poncione,
qui limite le domaine de notre volcan., Mais entre la Poncione et
Cuasso a. M. il reste une zone large, ol on ne peut d’aucune manidre
_déterminer le territoire de mnotre volecan. Sur-le Mt. Giorgio, on
retrouve des tufs acides (1) et des laves porphyritiques aceompagnées
d’autres tufs, qui ressemblent beaucoup aux roches trouvées dans notre
terrain. Seulement, leur épaisseur est si grande qu’il est impossible que ces
roches proviennent du volean, qui a fourni les roches de notre terrain.

Ces considérations mous conduisent alors & supposer une suite de
collines gneissiques longeant le Nord du terrain voleanique, disons
d’Ardena vers Ghirla et Bedero. Une autre colline passe de
la cote du Lago di Lugano vers le SW,, s’abaisse 4 la hauteur
d’Imborgnana mais remonte vers des altitudes considérables sur
la Poncione di Ganna. Ces deux chaines renferment une vallée,
qui a été remplie par les dépots du volcan, situé sur son versant Nord.

Les dépots de ce volean s’étendent sur une surface de 14 km? Quand
on compare ce chiffre avee 1’étendue des volecans récents, on voit que

1) -Le éonglomérat earbonifére décrit par M. SENN est parfmtementvxdentnque
4 nos tuffites basales permiennes; ec.a.d.‘des tufs lithiques acides avee des débris
de roches gneissiques. .
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notre volean n’est qu’un tout petit cone. Ces cones minusculs se trouvent
Justement trés souvent sur une fissure. '

J’ai essayé de représenter par des diagrammes purement hypo-
thétiques (fig. 3) 1’histoire des formations voleaniques de notre terrain.
Le premier croquis (fig. 3A) donne le relief du sol avant toute éruption,
les chaines de montagnes et les vallées, reconstruites a 1’aide de considéra-
tions expliquées plus haut. La direction verticale est SSW—NNE. Le
point le plus au Sud est la Poncione di Ganna., Les limites au
Nord sont & peu prés le Lago di Lugamo et une hgne passant d’un
km, au Nord de notre terrain.

L’étude des conditions géologiques des laves et des tufs nous apprend
que l’érosion a certainement eu une influence directe sur la repartition
des roches. Elle a problablement travaillé entre les différentes éruptions,
et a compliqué la succession apparente. Comme nous l’avons vu, il y a
‘eu trois phases.déruptions de roches acides, séparées par deux phases
d’éruptions basiques. Chaque phase est composée d’éruptions de diffé-
rentes roches. :

Une si grande d1vers1té de roches ne peut exister que si la durée
de Dactivité a été assez longue. La durée ne peut jamais étre fixée
exactement, ‘mais en tout cas elle a été assez longue pour donner
1’érosion le temps d’exercer largement son influence. - Aussi, il n’est
pas nécessaire d’attribuer chaque irrégularité dans la succession des laves
4 des causes primaires. Il est trés possible qu’une couche de lave ou de
tuf ait été transportée ailleurs, entiérement ou partiellement, par
1’érosion. Par exemple, on trouve au dessus des dépdts de tufs conglo-
mératiques porphyritiques une coulée de porphyrite & pyroxéne et a
hornblende affleurant en bas prés de Tedesco, tandis que cette
coulée manque ecomplétement sur le sommet des montagnes. Il me semble
trés probable que c’est & cause de 1’érosion que cette coulée a disparu
a cet endroit, avant que la coulée de quartzporphyre fluidal 1’ait couverte.

Pour fixer la position du cone central de notre petit volean il faut
considérer l’inclinaison et la direction des couches, leur étendue et la
direction de leur disparition.

Tout le complexe du M t. Plambello et du Mt. Valde Cornl
a une inclinaison de 20° jusqu’a 50° vers le Sud. Sans doute, cette
inclinaison est partiellement due au plissement postérieur;\mais il reste-
tout de méme trés probable que le sens de 1l’'inclinaison n’a pas changé
4 cause du plissement. L’affleurement de Gerizzo nous montre des
couches & peu prés horizontales. Les couches affleurant dans le
Valganasca montrent un faible anticlinal, dont 1’axe N.—S. passe
4 environ 200 m. 4 I’Est de Marzio. Le flanc Est-a une inclinaison de
15° vers 1’Est, celui & 1’Ouest est presque horizontal, Si on place le
centre du volcan un peu au Nord de Marzio, toutes les circonstances
sont en un rapport logique, tandis que toute autre place donnerait lieu
&4 de grandes difficultés. Le centre est alors situé sur le versant des
montagnes hercyniennes, et le céne a une forme trés assymétrique (voir
fig. 3B). La plus grande épaisseur de ces dépdts est dans la vallée, et
les couches finissent contre la montagne de la Poncione et celles de
Cuassoa. M , \ fs
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il

Deux profils traversant 1’ancien volean du Mt. Piambello.

A, L’état avant le plissement alpin. Avant 1’effusion de la nappe de granophyre
1’érosion a fait disparaitre le cone du volcan. B. L’état aprds le plissement alpin.
(Les lettres ont la méme signification que dans la figure 3). -

-~ L. . e DI
o ‘ . ,,E'lg.j" ‘
L’histoire géologique du tetrain.

A, Le relief du sol des montagnes gneissiques prépermiennes. B. Le volcan du,
Mt. Piambello (v) s’est formé dans la vallée, et les fissures (f) qui donneront issue
au granophyre se sont ouvertes. C. L’état du terrain aprés le plissement alpin. Les
failles du premier systéme: m — la faille Ghirla-Marzio-Brusimpiano, p — la faille
du Mt. Piambello, b — la faille du Val Borsago. Les failles du second systéme:
g — la faille du Valganna, a — la faille Poncione-Piambello, o — la faille de Rovella,
r — la faille de Roncate. h — le horst du Mt, Piambello. 1 — 1’anticlinal du Mt. Piam-
bello. 2 — 1’anticlinal de la Poncione di Ganna. s-8 — ligne indiquant le relief présent.
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11 est trés possible qu ’aprés cette période 1’érosion ait attaqué ce volcan
et ait diminué 1’épaisseur.de ces couches. L.e cone central surtout aura
été attaqué le plus vigoureusement, Mais nous n’avons aucune indication
sur la durée, ni sur le résultat de -cette érosion, sauf que dans le
Valganasca et prés de Gerizzo les couches supérieures manquent.
A Gerizzo, c’est le quartzporphyre fluidal du Piambello qui forme
la couche supérieure et dans le Valganasca un tuf porphyritique,
semblable aux tufs conglomératiques du Mt. Val de Corni. Il est
naturellement fort vraisemblable que cette différence soit primaire, mais
peut-étre est-il plus simple de supposer que c¢’est 1’érosion qui a fait
disparaitre les couches supérieures. La figure 4 A montre ce que 1’érosion
a fait disparaitre, avant 1’effusion du granophyre. La forme du volean
est indiquée par des lignes pointillées.

Comme nous l’avons déja wvu, la deux1eme perlode de 1’activité
voleanique est celle de 1’effusion fissurale du granophyre. La fissure
principate est probablement située dans le Val Seranno, quoiqu’il
soit bien possible que d’autres fissures, maintenant encore couvertes par
la nappe de granophyre aient aussi donné issue & ce magma. En tout
cas, il est certain que le granophyre s’est étendu partout, sur le gneiss
et sur le volecan déja attagué par 1'érosion. Il est alors néeessaire, que
son point d’effusion ait été situé plus haut-que toute autre montagne
couverté par lui. Comme nous I’avons déja remarqué, le manque de
toute lave antérieure au granophyre sur le gneiss de Cuasso a. M.
montre, que ce gneiss était primairement situé a grande altitude. Sur
cette montagne justement 1’effusion du granophyre a eu lieu et a com-
plétement couvert les vallées et les montagnes environnantes; le volean
stratifié lui-méme en fut entiérement couvert. Le conglomérat werfénien
renferme sur la Poncione des morceaux de quartzporphyre fluidal;
peut-étre qu’a cet endroit le granophyre n’a Jamals tout & fait couvert
les laves du volean.

La direction des fissures, par lesquelles le granophyre a passé i la
surface est N. 50° E. Cette direction correspond & celle de la chaine
varisque. Comme l¢ systéme alpin entier a été influencé par ce plisse-
ment antérieur, il n’est pas étonnant que les fissures permlennes, les
failles et les axes anticlinaux alpins aient & peu prés la méme
direction (1). :

La nappe de granophyre a au Sud du terrain, une epa.lsseur con-
sidérable de 300 & 400 m. Au Nord elle n’a que 50 & 100 m. d°é épaisseur,
ce qui est une preuve de plus que 13 la surfaee du sol prepermlen était
plus élevée.

Je n’ai jamais pu constater si la nappe a été formée par une seule
coulée ou par des effusions successives. Partout ol il est pqss1ble de
voir- profondément dans l’intérieur de la nappe, comme dans la cave
de Cuasso a. M. ou le long du lago di Lugano, la masse paralt
parfaitement homogéne.

Aprés ’effusion du granophyre, Vactivité volecanique ne se mani-

) Voir SuEss. Antlitz der Erde. 2 B. 2e Abschnitt. Uebers1cht der vorpermlsche
Gebirge in Europa. .
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feste plus que par des filons de microgranite et de .diabase et des im-
prégnations pneumatolitiques et hydrothermales

Les filons de microgranite qu1 traversent les roches, surtout & 1’Est
du terrain, ont en général la méme direction que le grand filon de
granophyre, quoiqu’on trouve des exceptions. Quelquefois la direction
est presque N., comme celle du filon prés de 1’ex miniera dans le Val
Revo rtora, et celles des filons du Val Cavallizza.  Aucun des
filons n’a un facies marginal différent. Ils ne traversent pas les couches
du volean stratifié. :

Les deux filons de dlabase ont une d1rect1on d’environ N—S. Ils
appartiennent probablement i la' méme phase magmatique que les filons
de mierogranite, quoique seules des analyses chimiques puissent donner
une idée un peu précise sur les rapports originaires,

Les phénoménes post-volca.mqu% comme les filons de barytme galém-
fére, ne.semblent étre liés & aucune direction spéciale.

~ Quand 1’époque permienne fut finie, avee les phénomeénes voleani-
ques, la terre s’affaissa. La transgression du Trias inférieur (Werfénien)
eut lieu. Ce sont des couches conglomératiques et des grés de grain
grossier (16). Le Werfénien limite partout au Sud le terrain voleanique.
Les couches ont une inclinaison vers le Sud d’environ 30°. Leur direction
varie entre N. 60° E. et N. 90° E.

Au dessus du V\’erfenlen ont été deposees les calcaires et dolomites
mésozoiques.

Les filons de barytme traversent encore le Werfénien. Des filons
semblables ont été constatés par M. Seny sur le Mt. Giorgio: Dans
notre terrain, je n’ai pas pu constater de vrais filons traversant le
Werfénien, mais dans une coupe minee faite de cette roche, il parut que
le cément de ce grés était formé principalement de barytine Il va sans
dire qu’une telle pénétration de barytine d01t son orxgme aux actions
postvoleaniques. : .

CHAPITRE III.

LA TECTONIQUE.

L’histoire de notre terrain depuis la période werfénienne jusqu’aux
mouvements orogéniques alpins est certainement analogue & 1’histoire des
terrains -environnants,. Cette étude nt serait pas A4 sa place dans ece
travail-ci, puisque 1’érosion en a fait disparaitre les épreuves dans notre
terrain pour rendre visibles les roches volcaniques. Il est certainement
dommage pour 1’étude de la tectonique que tout recouvrement de roches
sédimentaires ait disparu. La grande difficulté est maintement de décider
quelle partie de tel ou tel phénomene on doit attribuer & des causes
tectoniques et quelle partie & des irrégularités dans le dépét des for-
mations volcaniques. Je suis arrivé & fixer la limite entre les influences
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tectoniques et les irregularites primaires au point, ou elle me parait
le plus vraisemblable, mais en maint cas, il reste une certaine incertitude.
Mais, ce qui semblé le plus probable, n’est pas toujours la verlte, souvent
la nature est plus irréguliére qu’on ne le pense.

~ La tectonique de notre terrain est dominée par deux phenomenes
I’anticlinal de Campo di Fiori et un systéme de falllw a grand
rejet.

L’anticlinal de Campo di F10r1 (11,15) commence un peu a
I'Est du lago Maggiore, prés de Gemonio. Il a alors une
direction de N. 120° E. En continuant par le Mt. Campo di
Fiori, ol on voit admirablement exposée sa courbure, et -par les
terrains volcaniques, qui en forment le noyau, dans notre terrain, il
change de direction vers N. 75° E. L.a Poncione di Ganna
en forme le flanc Sud, et les calcaires entre Ghirla ét Brusimpi-
ano le flane Nord. Le flane Nord est d’une tectonique compliquée,
qui est le sujet d’une etude spéciale, entreprise déja par M. LEUZ]NGER
de Bile.

Le flane Sud fait partie de letude de M. SEnN (16). M. SENN nous
-montre que ce flane a deux différents caractéres a 1’Est et & 1’Ouest
de la faille de Valganna. A 1’Ouest, il est simple, tandis qu’a 1’Est
il est composé“de deux différents anticlinaux secondaires. La figure 5

Mt Mondoni;o :
S = -MMartieg__.-—

ML Pia mbello

Ghirla PdiGanns

" Arcisate
: F1g 5. . :
La différence du mode de phssement des deux cotés de la faille du Va.]ga.nna.. La ligne
tu'ée indique le phssement 4 1’Est de la faille, la hgne interrompue indique

celui & 1’Ouest.
1 Anticlinal du Pmmbe].lo II Anticlinal de la Poncione. III. Anticlinal de Bisuschio.

montre la différence de la tectonique de 1’anticlinal des deux cotés de
la faille. Dans la figure, les failles E.—W, ont été omises, M. SENN
remarque que prés de S. Gemolo le rejet de la faille de Valganna
se rapproche de 600 m. Il est probablement arrivé & supposer un si
grand rejet aprés une reconstruction de ’anticlinal & 1’Ouest de la faille.
Tout de méme cette supposition ne recoit aucun appui, quand on com-
pare les roches volecaniques des deux e6tés du Valganna. La nappe
de granophyre, qui forme la pente des deux c6tés des montagnes, n’a
qu’une épaisseur maxima de quelques centaines de métres. Un rejet de
600 m. devrait done mettre a. jour & 1'Ouest de la faille du gneiss.
Or, on trouve au contraire 4 1’Est de la faille le gneiss sur la
Poncione di Ganna: Ces considérations me conduisent & supposer
que le rejet de la faille est déja presque nul & cet endroit, et qu’il n’a
nulle part atteint de si grandes hauteurs. Si on pense que 1’anticlinal
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commencant sur le Mt. Chiusarella n’est pas non plus simple,

mais qu’il porte 13 aussi un anticlinal secondaire, on peut comprendre

que le rejet de la faille est bien moindre qu’on ne 1’a supposé jusqu’a

maintenant, Vers le Sud ce rejet diminue, et la_faille disparait dans

les calcaires mésozoiques, prés de la brasserie Poretti. Vers le Nord on

trouve les derniers vestiges de cette faille dans la faille se trouvant
sous Boarezzo,

Le grand rejet de cette faille et sa dlsparltlon ont été occasionnés par

la différence du mode de plissement sur ces deux cbtés. Le plissement
et la- formation de la faille ont été contemporains. "La différence de
hauteur n’est pas due & un affaissement simple de la 1évre orientale, mais
elle a été causée. par la méme variation dans la tectonique. A 1’Ouest
du Valganmna, 1’anticlinal compliqué ne s’est pas élevé si haut que
I’anticlinal simple & 1’Est de la faille. Dans le plissement du Sédntis,
on trouve un phénoméne semblable. La faille de Sax-Schwendi
sépare de la méme maniére deux genres de plissement, 1'un 4 1’Ouest,
ayant des plis aigus, I’autre & 1’Est ayant des plis voiités. Seulement,
cette faille a un décrochement horizontal considérable, tandis que la
notre ne posséde pas un mouvement semblable permettant d’expliquer
1a différence de tectonique. M. SENN remarque déja que le changement
de direction de l’axe du grand anticlinal de Campo di Fiori est
la cause directe de la faille du Valganna. J'aimerais mieur dire que
le changement de celte direction est la cause d’une différemce dans la
formation des plis, qui a causé @ son tour la faille de Valganna,
* Les seules indications qu’on puisse obtenir sur la direction et 1’in-
elinaison des couches volecaniques sont celles, qu’on obtient en mesurant
les couches de tufs, ceux-ci étant les seuls produits volecaniques stratifiés,
comme nous 1l’avons vu dans le premier chapitre. Quels sont maintenant
les résultats de ces mesures? Immédiatement sur le gneiss de Boarezzo
se trouve le tuf acide, composé de banes différents. Ces banes ont une
direction variant entre N. 50° et 60° E., et une inclinaison de 30° &
60° S. Le second dép6t de tufs sur le sommet du Piambello, a une
direction de N. 55° E. et est presque vertical. Les tufs acides du quartz
porphyre fluidal du Mt. Piambello ont une inclinaison de 30° et
leur direction est de N. 55° E. Les tufs conglomératiques porphyritiques
ne donnent aucun moyen pour en mesurer ni la direciton ni I’inclinaison.
Entre le quartzporphyre fluidal de la Poncione et le tuf conglomé-
ratique ‘se trouve le banc de tuf conglomératique de quartzporphyre et
de porphyrite. Celui-ci a une direction de N. 85° E, et une inclinaison
de 45° S, Dans le quartzporphyre lui-méme on voit des banes plissés.
La direction, pour autant qu’on peut la mesurer, est environ N. 60° E.
L’inclinaison est trés variable; évidemment cette partie fut plissée sur
elleméme secondairement,

Nous voyons que la direction de tous les tufs varie entre N. 50°
a N, 60° E. avec une exception, quand les couches sont verticales. La
variation est &videmment due au relief du sol sur lequel ils ont été
déposés, ou a4 des différences secondaires dans le mode de plissement,
puisqu’on trouve lg¢ méme degré de variation de direction et d’inclinaison
des couches dans un tuf d’une épaisseur de 30 m. La direction de
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N. 85° E. du tuf conglomératique de quartzporphyre est probwblement
due A la surface du tuf sous-jacent.

En consultant la carte, on voit que toute la succession des lavm et
des tufs est & peu pr%,paralléle, ayant une direction de N, 55° E. et
une inclinaison de 40° S., excepté la derniére lave, le’ guartzporphyre
de la Poncione, qui est plissé secondairement. Toute cette série est
limitée au Nord comme au Sud par le gneiss, Cette série, déposée dans
une vallée de gneiss, est pressée en synclinal entre les deux masses de
gneiss au Nord et au Sud, par une poussée venant du SE. Les eouches
volecaniques se sont adaptées & cette diminution de volume, par d’inom-
brables fractures plus ou moins horizontales. De telles fractures sont
nettement visibles dans le tuf porphyritique le long du chemin de la
Poncione. L, on voit comment la roche a été comprimée et charriée
entre des fractures 4 peu prés horizontales (fig. 6). De cette maniére

3
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- ' La Route vers ]a Poncione -

Fig. 6.

Les charriages horizontaux dans le tuf porphyritique le long du chemin
- de la Poncione & 625 m, d’alt.

il a été possible que le synclinal soit. devenu trés asymétrique. Le flanc
%ud n’est que trés petit. Il n’est représenté que dans les couches plissés
secondairement du quartzporphyre de la Poncione. Le flane Nord
est formé par toute la série voleanique. Le grand anticlinal simple du
Mt. Campo di Fiori comme on le trouve sur la montagne de ee
nom, 8’est résolu en guatres petits anticlinaux: au Sud de notre terrain
les deux que M. SENN a trouvés et dans le terrain volcanique ceux de
la Poncione e du Piambello. Le grand anticlinal n’a pas
disparu, mais s’est compliqué. Les roches volcaniques forment vraiment
le noyau du grand anticlinal, mais secondairement elles ont. été plissées
en deux anticlinaux. Ik est trés probable que le noyau eristallin est
partout plus compliqué que son enveloppe sedunentalre, mais il serait
seulement possible de reconnaitre ce phénoméne, si les tufs stratifiés
donnaient les dates nécessaires pour reconstituer les plis.

- Le gneiss de Boarezzo est limité au Nord par une hgne dr01te,
allant du bas de la route Ganna-Ghirla jusqu’au Sasso di Bol
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Cette ligne sépare le gneiss du granophyre. Elle représente une grande
faille avee un rejet d’environ 600 m. Au Nord, toute la série voleanique
a disparu, elle est recouverte par la nappe de granophyre. Un peu plus
loin, avant d’arriver & Ghirla, la série volcanique reparait sous le
granophyre. On voit deux couches volcaniques, un quartzporphyre
fluidal, qui est identique & celui du Mt. Piambello, et des tufs
porphyritiques, qui peuvent trés bien appartenir aux porphyrites du
Mt. Piambello. Le quartzporphyre fluidal de la Poncione et le
tuf conglomératique porphyritique ont disparu complétement. L’érosion,
qui a travaillé avant 1’effusion du granophyre, les a fait probablement
‘dJspara,ltre Les laves sont ici & peu prés horizontales. On se trouve
ici dans le flane du Nord de l’anticlinal du Piambello.

. Dans le Valganaseca le méme quartzporphyre fluidal est encore
recouvert par un tuf porphyritique, probablement appartenant & la
méme phase basique, qui a fourni les tufs conglomératiques porphyri-
tiques du Piambello. L’affleurement nous présente un petit anti-
elinal,- dont I'axe est situé N.—S. Le flane Ouest est presque horizontal
le flanc Est a une légére inclinaison vers 1’Est. L’affleurement forme
un petit horst, puisque chacune des laves finit vers le Sud, juste contre
le granophyre. Si ce n’était pas une faille qui formait cette limite, le
granophyre reposerait concordemment sur les laves, et on devrait passer
par la méme succession de laves, allant du granophyre vers le Nord,
qu’on passe & présent dans la direction E.—W. Il serait aussi possible
que ce fit la discordance entre les laves du volean et le granophyre,
causée par 1’érosion, qui goit ici visible de cette maniére. Mais puisque
‘on doit déja accepter une faille, qui limite 1’affleurement vers I’Est, il
me semble plus s1mple d’expliquer ce phénoméne par deux failles. Du
reste, la faille n’a qu’un trés petit reJet

La, ot la vallée profonde, creusée par le Trallo, commence de
s’élarglr, on retrouve pour la derniére fois, un affleurement de laves
du volcan sous le granophyre. C’est une porphyrite ou un tuf porphy-
ritique fortement décomposé. Sa surface limitante est probablement &
peu ‘prés horizontale. '

Les affleurements au Nord du tema,m des laves du volcan stratifié
nous montrent done que 13, les couches sont approximativement horizon-
tales. Ici, on se trouve déji sur le flanc Nord de 1’anticlinal. La
volite de cet anticlinal est interrompue par des failles, qui limitent le
horst du Piambello. Au Nord du horst le rejet de ces failles est
le plus grand, il atteint, comme nous l’avons déji remarqué, 600 m.
Les failles limitant ce horst vers 1’Est qui commencent sur le Sasso
di Bol et continuent jusqu’d la Poncione diminuent en rejet dans
cette direction. Prés de la Poncione, elle a disparu. Vers 1’Ouest, le
horst est limité par une faille, qui doit étre située dans le Valganna.
Comme elle est, de cette maniére, complétement cachée, on n’en peut
donner aucune deseription. En outre, le horst est traversé par 1’extrémité
de la faille du Valganna. Cette faille sépare ici le granophyre, qui
se trouve en haut de la grande route, entre S. Gemolo et la Chiesa
della Valle, et le quartzporphyre fluidal de la Poncione. Ce
granophyre repose directement sur le tuf porphyritique. On en trouve
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encore quelques lambeaux séparés, le long du chemin de 1a Poncione.
Un peu plus loin, en dessous de Boarezzo la méme faille cause un
petit déerochement horizontal dans le gneiss, les tufs acides et le quartz
porphyre fluidal. Les deux mouvements différents le long de cette faille,
1’affaissement de la lévre Ouest entre S. Gémolo et Ganna et le
petit déerochement horizontal en bas de Boarezzo, ne correspondent
point avee le grand mouvement, supposé jusqu’d maintenant le long de
cette faille. A l’extrémité de la faille la différence du mode de plisse-
ment est done eclairement visible. Ici ces différences sont plus petites,
et on peut par conséquent les mieux étudier.

En resumant les faits observés, on voit que le horst du Piam-
bello s’éléve au Nord & presque 600 m, au dessus de ses environs,
tandis qu’au Sud il disparait en se rapprochant de la méme altitude
que ses environs. En outre le horst est traversé- par la faille de
Valganna, qui interrompt la faille du Piambello, de sorte que
celle-ci doit étre plus ancienne que le plissement. La faille Piambello-
Poncione est probablement du méme 4ge que celle du Valganna.
On peut done distinguer deux systémes de failles. L’un, le plus an-
cien, a une direction approximativement NE.—SW., l’autre, le plus
jeun va de N, 4 'S. Nous verrons plus tard qu’on peut de la méme
maniére soumettre toutes les failles & la division en deux systémes,

Tandis qu’au Sud les sédiments mésozoiques reposent sur le grano-
phyre, -ils sont au Nord séparés du granophyre par la grande faille de
Ghirla & Marzio, qui continue vers 1I’Est et 1’Ouest et forme
partout la limite des terrains voleaniques. Cette faille & grand . rejet
est souvent interrompue par de petites failles du second systeme Ainsi,
il faut que dans le Valganna prés de Ghirla il s’en trouve une,
qui a causé la différence de 1’extension du granophyre vers le Nord des
deux cdtés du lago di Ghirla. Deux failles trés petites dans- les
laves effleurant prés de Gerizzo l’interrompent peut-étre aussi. Prés
de Roncate, une autre faille N.—S. fait reculer les roches volcaniques
vers le Sud. Toutes ces failles N.—S. sont postérieures & la grande
faille NE.—SW. puisque celles-la interrompent la ligne 'droite de
celle-ci. Vis & vis l'affleurement de porphyrite dans la vallée de
Trallo, prés de Brusimpiccolo le Werfénien reparait sous les
dolomites et calcaires mésozoiques. Sans doute, le rejet de la grande
faille a diminué ici considérablement.

Au Sud aussi, & 1’Est de Rovella, une fallle interrompt la ligne
continue que le Werfénien dessine sur la carte. La lévre Quest de cette
faille, qui va approximativement N.—S8., s’est affaissée et a fait avancer
les sédiments mésozoiques vers le Nord. Le rejet ne dépasse pas quelques
dizaines de meétres,

. La partie du terrain, qui est complétement couverte par la nappe
de granophyre, ne donne aucune indication sur sa tectonique.. Le seul
fait qui nous donne une idée générale de la tectonique est l’affleure-
ment de gneiss entre Cuasso a. M. et le lago di Lugano. Les
schistes eristallins forment ici le noyau d’un anticlinal. Comme nous
1’avons déja remarqué, toute formation de laves et de tufs antérieurs
au granophyre manque complétement. Le granophyre repose directement
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sur le gneiss. La surface, qui sépare les deux roches, n’est jamais bien
visible, mais il semble que cette surface est & peu prés horizontale. La
limite Sud de cet affleurement est partiellement formée par une faille
‘SW.—NE., dont la l&¢vre Sud s’est affaissée de 100 m, Le Val Borsago
a été creusé dans la roche juste & 1’endroit ot la faille la coupe. Tout
prés du lae, on retrouve les schistes eristalling de ’autre ¢6té de la
faille. -Cet affleurement. continue -comme une bande mince le long du
lac. Le granophyre, qui le couvre quelques metres plus haut est rLgou-
reusement horizontal.: - . :

Les deux ruisseaux au Sud du Val Seranno se’ sont creusés
en suivant de petites failles. Ces failles ne peuvent étre trouvées qu’avec
1’aide des filons de microgranite qu’elles traversent. Leur rejet ne
dépasse pas quelques métres. Probablement on - pourrait trouver une
grande - quantité de ces fallles ] 11 y avait plus de fllons pour les
indiquer. . C . .

Apergu général de la tectonique.

L’anticlinal . de Campo di Fiori est composé de deux anti-
clinaux secondaires. Le plissement a été accompagné d’une multitude
de charriages en toutes directions. Synchroniquement au plissement
il s’est formé une grande quantité de failles, toutes ayant approximative-
ment la méme direction N.—S. Ce systéme de failles interrompt le
systéme NE.—SW. de’ failles plus anciennes. De ’ancien systéme, la plus
importante faille est cellede Ghirla—Marzio, avec un rejet de quelques
centaines de métres. Elle limite le terrain vers le N. Une autre faille
importante est celle du Piambello. Plus tard les failles du second
systéme, qui, étant la cause directe du plissement, ont des rejets irrégu-
liers et trés variables, ont formé un thorst en codpération avec les failles
existantés. Ce horst du Piambello n’est pas un horst commun, formé
‘par un simple affaissement des régions environnantes, mais il a un
‘caractére spéeial. Aussi, au Sud il ne s’éléve point au dessus de ses
environs; ce n’est qu’au Nord ol l’ancienne faille du P 1a,mbello le
limite, qu’il ressemble 4 un véritable horst.

Le plissement qui a été trés irrégulier dans tout le terrain a regl
la formation des failles du second systéme. Chaque faille sépare donc
deux plissements différents, ecomme la faille de Valganna, la faille
Poncione-Piambello et celles smlees ‘pres de Roncate et
prés de Rovella. : o _

AN
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CHAPITRE 1V.

LA PERIODE QUARTERNAIRE,

Les glaciers et leurs mo'rmlnes

. Les dépdts glaciaires forment un grand obstacle & 1’étude des
anciennes roches. De grandes parties du terrain sont cachées sous une
épaisse eouche morairique. Sur la carte ces parties ont été laissées en
blane. Puisque cette étude a porté spécialement sur les roches volca-
niques je me suis efforcé de restreindre 1’étendue des dépdts glaciaires.
C’est seulement 1i -ou il était absolument impossible d’avoir la
moindre indication sur la roche sous-Jacente, que j’al marqué les depots
glaciaires.

Je n’ai pas fait une étude speclale de_ces dépdts. Pour arriver a
des conclusions justes sur les amphithéatres et les terrasses glaciaires,
la direction des glaciers et leurs dépdts différents, il fallait un terrain
bien plus grand Je ne veux que donner quelques faits observes par-ci
par-la.

_ Notre' terrain a Y couvert de glaciers alpms Seuls les sommets
du Piambello et de la Ponclone selevalent au dessus d’eux a
partir de 900 m.

- La branche du glacier de 1’ Adda, qu1 passait par la partie Est
du Lago di Lugano s’est unie .au Sud de Morcote avee
la branche du glacier de Ticino qui passait par la partie Ouest de
ee lac (22). .

Ce glacier contmualt vers le Sud dans la vallée de - Porto
Ceresio, et longeait de cette maniére notre terrain & 1’Est. Avant
de s’unir avee le glacier de 1’Adda, la branche du glacier de
Tieino a envoyé un glacier qui passait par Cuasso a. M. et
Borgnana, Cavagnana et la partie supérieure du Cavalizza.
Ce glacier s’est uni avee celui qui passait par le Valganna, passant
par le col de I’alpe Tedesco. Entre Cavagnana et la vallée de
Porto Ceresio on trouve des roches moutonnées admirables, qui
ont toutes une direction de SW. En outre les terrasses sont merveilleuses.
Au dessous de Borgnana il y en a une & 400 m. environ. Plus haut

3 520 m. on en trouve une autre.. En montant le Val Geroso on.
en rencontre encore deux a 750 m. et 800 m. environ.

Les cols entre le M t. Plambello et la cote 1009, et entre cette
cite et la cOte 944, ont donné aceés 4 deux glaciers venant du Nord.

Les matériaux déposés se composent pour la plus grande partie de
gneiss de Ticino et de roches du Val Tremola et de roches des
environs.

La branche du glacler de Ticino qui passalt par le V algann a
a formé en se reculant une moraine frontale & Ganna. Le village
a été bati sur cette moraine, dans laquelle la riviere Margorabbia
g’est creusé son lit. La courbe de cette moraine se voit le mieux du SW.
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des pentes de Mt. Martica. Peutétre un dépdt un peu plus épais
de moraine au point SE. du Lago di Ghirla represente—t-ll une
autre moraine frontale plus petite. )

L’Alluvium (les cones d’éboulis).

Les cones d’éboulis ont été déssinés sur la carte seulement quand
ils ne_permettent plus de voir ce qui se trouve au-dessous. Ce sont sur-
tout les éboulis du tuf conglomératique du Mt. Val de Corni qui
couvrent beaucoup de terrain. Les éboulis arrivent jusqu’au village de
Campubella. Des blocs énormes, qui se détachent des roches au
printemps, roulent en bas. Dans la couche morainique on trouve souvent
de petits éboulements quand la pente devient trop raide & cause de
1’érosion. Une partie de cette couche s’arrache et glisse vers le bas,
emmenant toute la végétation qui se trouvait dessus. En bas dans la
riviére on trouve toute la masse péle-méle. Une telle blessure dans. le
flane de la montagne se voit de loin. - -

DEUXIEME PARTIE
LA PETROGRAPHIE.

CHAPITRE V.

LES SCHISTES CRISTALLINS.
' Les schistes cristallins, qui forment la base de ‘toutes nos forma-
tions voleaniques et sédimentaires, montrent une grande variété dans
leur composition minéralogique Parmi la grande quantité de variété,
on peut tout de méme distinguer trois categones, chacune d’elles ayant
une caractéristique bien définie. Ce somt: ‘

1. Le gneiss d’injection.
2. Le gneiss de contact.
3. Le paragneiss normal.

- (Le gneiss de contact est un paragneiss normal avee une méta-
morphose de contact par une masse de granite hypothétique sous-jacente).

Le gneiss d’injection

est représenté par le long affleurement de Ganna jusqu'au
Mt. Piambello. Les lentilles injectées de quartz peuvent atteindre
des dimensions trés grandes, quelquefois 30 & 50 em. de largeur.
La roche est plissée secondairement, comme le montre clairement la
figure 7. La texture finement rubanée, est formée par l’alternance
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des zones micacées et des zones feldspathiques et quartzeuses. Les
zones micacées sont composées de biotite et de muscovite accom-
pagnées d’apatite. Les zones blanches sont formées par le quartz et
1’orthose. .
Quelquefois on trouve des grenats en grande abondance comme
. au commencement de la
route militaire de Boa-
rezzo 3 Marzio. La
biotite est brune ou verte,
fort pléochroitique et la
musecovite ~est absolument
incolore. Elles sont rigou-
. reusement paralléles . au
plissement secondaire. -La
muscovite et la biotite sont
présentes en quantitées éga-
les. L’apatite, en gros
 eristaux -trés  clairs est
touJours située dans ces
zores-ci.
>  La struecture des quartz
et des feldspaths est grano-
] v - blastique. Le quartz a'ex-
‘Fig. 7. . ' tinetion onduleuse est pré-
dominant., L’orthose est le
seul feldspath présent. Elle
est troublée par des grains mlnuscules de limonite et par son a,lteratlon‘
en séricite.

L’afflenrement de gneiss au haut de l]a Poncione di Ganna
est aussi un gneiss d’injection (fig. 8). Mais ici le matériel injecté
n’est pas du quartz pur, comme 3 Boarezzo, mais du matériel
granitique. La roche a méme subi une métamorphose de contact. Les
zones micacées se sont recristallisées presque entiérement. Il s’est
formé une masse verte -de biotite avee des aiguilles de rutile, dite
sagénite, avec quelques feuilles de biotite & directions différentes. Cet
amas de matiére micacée, est maintement fort chloritisé. Il est plein
de graing d’epidote, accompagnés d’andalousite, de zircon, de rutile,
d’apatite, de magnetth et de pyrite. - N

Les cristaux de zircon ont une auréole polyc’hrmque "

. La rutile, en eristaux carrés rouge foncé, est assez rare, mais
comme aiguilles’ de sagénite elle est trés abondante. :

L andalousrce se trouve assez souvent Elle est mcolore de forme
indécise.

I’épidote et la magnétite sont des resultats d’altération de la
biotite. L’épidote a sa forme cristallographique en prlsme eourt, Son
clivage n’est pas distinet.

: Les zones blanches étaient originairement presque entiérement
formées de quartz, mais 1’injection de matidre granitique a fait dis-
paraitre cette acidité de la roche, Les feldspaths, originairement liés

Le gneiss d’injection de Boarezzo. gross. 10 X
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aux zones micacées, sont maintement tellement altérés en semclte qu lls
ont été complétement envahis par ce mica,

La matiére granitique, composée de quartz, de blotlte et de feld-
spath forme des lentilles, généralement assez minces mais quelquefois
de 10 em. de largeur, Parmi les feldspaths on constate la présence de
P’orthose, du plagioclase et
de la microcline,. La biotite
est abondante, mais il me
semble qu’elle est partielle-
ment originaire du gneiss.
Elle est altérée en chlorite
et magnétite. g

La structure de "la
matiére injectée est grani-
tique, mais souvent elle se
change en structure poeci-
litique du quartz et de
’orthose.

Comme la . métamor-
phose des zones micacées
est .assez forte, et que la
structure poecilitique ne
se' borne pas au matériel
injecté, mais se trouve
aussi dans les zones blan-

ches originaires, - je ecrois : . Fig. 8. ;
que la métamorphosé de Le gneiss d’injection de matidre granitique
contact est postérieure & de la Poncione. 1 — sagénite,

’injection. La strueture ‘2 — strueture poecilitique. gross. 18 X.

poecilitique de toute la

roche est done un autre phénoméne de contact, qu1 la rapproche du
hornfels. .

- La composition de la matiére 1nJectee ressemble & celle du grano-
phyre, de sorte qu’il est probable que les deux phénoménes, la méta-
morphose de contact et 1’effusion des laves acides, ont la méme origine.

Les paragneiss normaux et le gneiss de contact.

La plupart des gneiss de notre terrain sont des paragneiss.
M. Riva (10) nous en donne déji une deseription. Tout le gneiss le long
du lago di Lugano jusqu’en haut des montagnes, appartient a
ce groupe. La biotite est presque toujours prédominante, et elle est
souvent le seul élément noir. La proportion quartz-feldspath est trés
variable. Comme dans tous les paragneiss, le caractére change facile-
ment. J’ai remarqué dans-le Val Borsago une alternance de
couches blanches, formées presque entiérement de quartz, et d’autres,
noires qui étaient principalement composées de feldspath, de biotite
et de magnétite, D’autres encore, renferment beauecoup de calecite,

Une autre variété se trouve dans le Val Seranno, juste au
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dessous de la nappe de granophyre. Lai, les schistes eristallins sont
conglomératiques, des morceaux de quartz anguleux dans une masse
micacée. Par suite de cette structure et dex actions atmosphériques
elle est en état de désagrégation avancée,

La tourmaline a été trouvée souvent. Elle est petite, fortement
pléochroique, allant d’un vert bleu fonecé vers un jaune clair. Cette
tourmaline appartient probablement, comme partout ailleurs dans le
terrain, & la phase pneumatolique du magma. -

Il est difficile de déterminer quels minéraux sont orlgmau'es
du gneiss, et lesquels ont été injectés plus tard. On voit souvent
qu’une injection peu importante a pénétré dans les roches en couches
minces de matiére granitique rouge, rigoureusement  paralléles & la.
schistosité de la roche. Mais le plus souvent ces couches sont si minces
qu’elles ne se distinguent plus de la schistosité ordinaire. Sous le
microscope, on peut les distinguer tout de méme 3 leur grande quantité
de plagioclase parmi les feldspaths, parce que dans la roche mormale
sans injection, ni metamorphosee, le plagloclase est generalement moins
abondant.

Les phénoménes de contact, observés par M. Riva et M. ESCHER (10,
14) se montrent le mieux par le petit affleurement de gneiss prés de
Brusimpiccolo (fig. 9). La roche se distingue de celle de la

Ponecion e par 1’absence d’in-
- jections, visibles & 1’eil nu. Les
zones micacées sont moins épais-
ses, le feldspath et le quartz
sont & peu prés en proportions
égales. e mica est entiérement
recristallisé, Les feuilles de bio-
tite minuscules ne sont plus
disposées parallélement i la
schistosité. Elles forment des
masses allongées, dans lesquelles
sont distribuées les feuilles en
toutes directions. L’andalousite,
qui est le minéral typique de
cette métamorphose, se.trouve
en cristaux assez grands, quel-

, Fig. 9. E ' quefois avee une faible pléochro-
Gueiss de contact de Brusimpiecolo. lsme’alla:nt du rose au bleu. Elle
gross. 39 X. est étroitement liée aux zones

de mica. Je n’ai pas trouvé
les autres minéraux de métamorphose, le corindon et la spinelle,
remarqués par M. Riva. La transition uniforme du gneiss métamor-
phosé aun gneiss normal que M. Riva a déji remarquée est trés lente.
D’abord, c’est ’andalousite qui disparait, et enfin la recristallisation
secondaire de la biotite qui fait place & sa texture normale.
Les phénoménes de contact, constatés par M. SaromoN (26) au
massif de granite de B aveno, ressemblent tellement 4 ceux de notre
terrain que 1’hypothése que c’est le méme magma qui serait la ‘cause
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des deux phénoménes, en regoit un appui. Quoique la métamorphose
soit plus intense & Baveno, les mémes minéraux ont été constatds:

"L’injection de quartz dans le gneiss de Boarezzo, plissé secondaire-
ment est’ probablement antérieure a toute métamorphose de contact
ou & toute injection de matiére granitique. La roche de Boarezzo
n’offre aucune indication de métamorphose. Son injection doit @étre
contemporaine & son plissement secondaire et appartient & une époque
bien plus ancienne. -La roche est une variété des gneiss normaux, comme
on en trouve tant d’autres. Les gneiss sans pllssement ne possedent
Jamais cette injection de quartz.

Les filons de microgranite en passant par le gneiss n’ont pas eu
la moindre influence sur cette roche, En général, ses parois sont tout
4 fait lisses, et 1’injection de matiére granitique n’a certainement pas
eu lieu & la méme époque due l’intrusion des filons,

CHAPITRE VL

LES TUFS.

A. - Remarques générales sur les tufs.

_ Les tufs sont nettement divisibles en deux sortes: des tufs formés
par des cristaux simples et des tufs bréecieux, e.a.d. formés par des
morceaux de différentes roches." J’appellerai la premiére. sorte d’aprés
M. L. V: Pmrsson (18) des tufs cristallins et la deuxiéme sorte des
tufs lithiques. Si les lapillis dans les tufs lithiques deviennent plus
gros, le tuf se change en bréche voleanique. La pite dans laquelle
les cristaux et les lapillis sont renfermés est en général bien difficile
4 déterminer, mais elle a été probablement formée elle aussi par des
éléments volcaniques trés fins, la cendre volcanique. Je n’ai qu’une
fois pu trouver cette structure caractéristique pour les tufs, que
M. PmssoN appelle la structure vitroclastique, et qui est justement
la caractéristique la plus typique des tufs volecaniques. Je suppose
tout de méme qu’elle a existé plus abondamment, mais la dévitrification
a absolument détruit les formes concaves si faciles & reconnaitre, quand
la roche est plus fraiche. Dans les terrains environnants M. EscHer (14)
a eu l’occasion d’en observer. On voit alors sous le. microscope, avee
la lumiére paralléle et sans analyseur les formes concaves, un peu plus
_claires que le -reste de la roche. Avee les deux nicols au contraire, le
dessin disparait. totalement, grice & la dévitrification compléte. La
cendre voleanique, quand elle n’est pas caractérisée par la structure
vitroclastique est trés difficile & déterminer. En général elle est
complétement altérée, et on ne voit sous le microscope qu’une poussiére,
souvent chloritisee, sans dessin ecaractéristique. La péite est alors un
peu rougie par la limonite, un peu verdie par la ehlorlte et rien-
n’indique sa formation originaire. - o=
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Dans les tufs cristallins, la pite est remplie de fragments de
minéraux différents. On remarque tout de suite que les eristaux,
n’ayant aucun clivage comme le quartz, sont en éclats comme le verre
brisé, Les cristaux 3 clivage bien prononcé ¢omme le feldspath, le
mica, ‘les hornblendes et les pyroxenes ont des formes determmees par
leurs eclivages.

Les tufs lithiques contiennent du reste trés souvent des cns‘raux
simples, et forment de cette maniére une transition des tufs cristallins purs,
aux tufs lithiques purs. Ils sont caractérisés par des lapillis et d’autres
inclusions. Il va sans dire que les roches renfermées dans un tel tuf
doivent étre, soit du méme Age, soit plus. anciennes que la formation
du tuf. Par exemple dans aucun tuf on n’a trouvé un morceau de
granophyre, done les tufs sont antérieurs au granophyre et leffusmn
‘de granophyre n’a pas été accompagnée de’tufs.

La pate de cendre volecanique a trés souvent une texture ﬂmdale
Cette texture est probablement le résultat d’une infiltration d’eau mété-
orique. La formation n’est en tout cas pas subaquatique, puisqu’alors
on aurait dfi trouver une sélection des é&léments d’aprés leurs poids,
e. &. d. des couches alternantes de lapillis et de cendre, ce que je n’al
jamais remarqué, On trouve certainement des couches alternantes de
tufs lithiques et de tufs cristallins, mais cette alternance dépend d’une
succession d’éruptions de tufs différents. Comme nous 1’avons déja
remarqué, ’altération de la pite est en général compléte, et ne permet
que trés rarement qu’on se rende compte de son caractére primitif. Le
grain est tellement fin que seule une dévitrification compléte, ou de la
cendre poussiéreuse peuvent éire ’origine de sa structure. J’ai observé
sous le microscope sans analyseur dans la pite, une texture fluidale
surtout visible par des bandes vertes chloritisées enfermant des morceanx
de formes irréguliéres, plus clairs, et un peu rouges. En intercalant
1’analyseur, les bandes vertes ne montrent qu’une masse sombre, tandis
que ’on voit que les masses claires sont formées de grains de quartz
et peut-étre de feldspath. Ceei- est probablement le produit d’une
dévitrification compléte de moreceaux de verre voleanique. Les bandes
vertes, oll le verre était plus finement cassé, ont été impregnées pa.r
’eau atmosphérique avee la matiére & présent chloritisée. .

"~ Les tuffites sont un mélange de matiére volcanique tuffogene, et
de fragments de roche d’une autre origine, ¢.d.d. que le tuf a été
mélé mecanlquement pendant ou aprés son dépdt avec de la matiére
d’une autre origine. . _ e

B. Les tufs basauzx.

La série des tufs se trouvant.sur tout l’affleurement de gnmeiss de
Boarezzo commence par une tuffite basale. C’est un bane assez
mince composé de tuf lithique et de morceaux de quartz provenant
des éboulis des montagnes gneissiques. M. SenN (16) en déerivant le
conglomérat carbonifére prés de Porto Ceresio était en présence
de la méme formation. Une coupe minee de cette roche prouve son
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identité avec nos tuffites basales. Done, au lieu d’étre un conglomérat
carbonifére, la formation est une tufflte permlenne Le bane a une
épaisseur d’environ un métre,

Faisant suite & cette couche v1ent lalternance des tufs lithiques
et des tufs ecristallins, : _

Les tufs lithiques (fig. 10), dont la pate a ete deJa decrlte, sont
prédominants. Dans cette pate
se trouvent des lapillis et des
cristaux. Parmi les ecristaux
dominent le quartz, puis 1’or-
those, . le plagioclase et  la
biotite. - Lies autres -cristaux
sont en général complétement
altérés, & ne plus les recon-
naitre, sauf le zircon que je
n’ai trouvé qu’une fois.

Le quartz est tellement
prédominant que la roche a
quelquefois 1’aspeet d’un grés.
En général le quartz est trés
pur et trés clair et montre
souvent nettement sa forme
de Dbipyramide, quoique le
plus  souvent il n’ait qu’une
forme 1rreguhere provenant
de cassures.

" L’orthose est moins irré- ?uflhi}“?:;ﬂ'flc;dged;u:‘;tn;?(fﬁpg;rfmmuo
gulidrement cassée grice 3 - & — morceaux de gneiss. gross. 18 X
son clivage, Ce sont des in- '

dividus assez grards, pas si clairs que le quartz mais moins décomposés
qu’ils ne sont dans quelques porphyres ou porphyrites.

Le plagioclase ne se rencontre que rarement et encore en individus
bien plus petits, tout & fait irréguliers, souvent altérés au dernier
‘degré. La muscovite et la biotite sont toujours complétement décom-
posées en chlorite et en calcite, Tout de méme on peut les reconnaitre
trés facilement & cause de leurs clivages parfalts et souvent les
feuilles sont courbées et plissées. =

Parmi les enclaves des tufs lithiques on peut dlstmguer des lapllhs
et des morceaux de roches étrangéres. Les lapillis sont formés directe-
ment de la lave en éruption, tandis que les autres morceaux de roches
ont 1été amenés par la lave pendant sa course montante. Ces mclusmns-
ci sont nécessairement d’origine plus vieille que les lapillis.-

dJ’ai remarqué des inclusions de gnelss, d’un quartzporphyre fluldal
acide et de porphymte

- Le gneiss est absolument 1dent1que au gneiss affleurant a I’Est
du terrain, composé de quartz et d’orthose allotriomorphe, avee des
feuilles de biotite. Le quartz est prédominant. Les morceaux ont une
grandeur respectable et sont aisément reconnaissables & 1’oeil nu. Je
n’ai pu observer aucune influence de métamorphose du magma sur le
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gneiss, au contraire, les morceaux sont frals et ils ont leur compos1t10n
pr1m1t1ve - - 7 )

Le quartzporphyre fluidal est représenté par quelques morceaux
rares. C’est du verre voleanique, fortement dévitrifié qui renferme des
cristaux de quartz bipyramidal. Puisque le quartzporphyre est la seule
inclusion qui renferme du quartz, je suppose que les eristaux de quartz
ont leur origine dans 1’éruption qui a produit le quartzporphyre, et
que la cendre volecanique de la pite est formée par les débris du verre,
formant la pate hyaline du quartzporphyre Les morceaux du quartz-
porphyre fluidal sont alors de vrais lapllhs

« Dans les tufs je n’ai Jamals remarqué de morceaux de granaphyre,
dont toute la nappe epalsse est formée. Les cristaux de quartz ne
peuvent done avoir leur origine dans la méme éruption que le grano-
phyre. D’ailleurs le quartz du granophyre n’est que trés rarement
bipyramidal, tandis que cette forme prédomine absolument dans les
quartz du tuf. De 13, je conclus que 1’éruption du tuf est certainement
antérieure & celle du granophyre. Les mémes considérations peuvent
étre appliquées a toutes les -laves et i tous les tufs, e. &. d. que toute cette
série est antérieure 3 1’effusion du granophyre

Les tufs cristalling (fig. 11) ont un grain bien plus fin que les
tufs lithiques. Ils sont
composés seulement de
fragments - de ecristaux
dans une pite de pous-
gidre voleanique. Quel-
quefois la texture est
faiblement fluidale, visi-
ble & ’arrangement des
eristaux, La grandeur
des fragments est & peu
prés égale pour tous les
minéraux, sauf le quartz,
qui se trouve quelquefois
en morceaux un peu plus
grands,

Les minéraux compo-
sant ces tufs sont le
quartz, 1’orthose, le pla-

Fig. 11.. gioclase, la Dbiotite et

Tuf cristallin acide aveec un filon de tour- quelquefois le zirecon. En
maline, 1 — élément mélanocrate inconnu, cutre on trouve des mi-
probablement :13151)1 pyroxéne. néraux provenant de la

gros. 39 X. ) décomposition = du - tuf,

comme la chlorite, la calcite, 1’ pldote et la séricite.

En’ général tous les minéraux sont décomposés, sauf le quartz. Le
caractére principal des tufs, est certainement qu’aucun minéral n’a
sa propre forme; au contraire ils ne se trouvent tous qu’en fragments
1rreguhers

On n’a aueun mdme dans le tuf méme, pour vérifier 1’origine
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des cristaux, c.a.d. s’ils ont leur origine dans le magma méme, ou
dans les roches environnantes. Mais puisque les minéraux qui com-
posent. les tufs cristalling ne différent point de ceux des tufs lithiques,
je crois que la plupart d’ eux viennent certainement du méme magma
que les tufs cristalling,

Comme nous 1’avons déji remarque les tufs llthlques et les tufs
cristallins se trouvent comme bancs alternants Les bancs de tuf
cristallin sont les plus minces, - - S -

C. Les tufs du sommet du Mt. Piambello.

Au dessus de la porphyrite 3 biotite se trouve un autre bane, bien
plus mince, -de tufs acides » . , Bt
du méme genre. La seule
différence est que la pate est
plus riche en oxyde de fer, ma
de sorte qu’elle est devenue
complétement opaque. La
roche est trés rouge et res-
semble macroscopiquement
beaucoup & une lave acide.
Outre les tufs acides on
trouve deux tufs porphyri-
tiques dans. la méme série,
un tuf ‘cristallin et une - .|
bréche volcanique. Le tuf
cristallin (fig. 12), est com-
posé de. cristaux de feldspath
arrondis, qui sont si abon-
dants qu’ils se touchent
partout. Lia pite est compo-

sée d’une masse chloritisée. T - Fgazo
Outre le feldspath on trouve Tuf cristallin porphyritique du sommet du
des cristaux de magnétite Piambello. gross. 18 X.

et de biotite. Le feldspath
est un plagioclase identique & celui de la porphyrite & pyroxéne. - Les
phénocristaux de biotite ne se rencontrent pas si abondamment dans
cette porphyrite que dans notre tuf, et les phénocristaux de pyroxéne
manquent probablement tout & fait dans le tuf. Peut-étre que les
cristaux de magnétite sont les produits de la décomposition du pyroxéne.
I1 me semble done que les deux magmas ne sont pas absolument
identiques, et que l’éruptlon du tuf représente en soi-méme une dif-
férenciation du magma.

11 est impossible de décider si le tuf est posteneur a la porphyrite
4 pyroxéne ou s8’il est antérieur a cette éruption, les deux formatlons
ne se touchant nulle part. _

La bréche voleanique est encore séparée du tuf crlstalhn porphy—
ritique par un bane de quartzporphyre fluidal. Cette bréche volecanique
se compose d’éléments porphyritiques avec quelques morceaux de roches
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étrangéres.- Les fragments porphyritiques appartiennent probablement
4 la porphyrite & pyroxéne., Surtout les plagioclases se ressemblent.
Seulement ils sont ici complétement altérés en zéolithes et en séricite.
Parmi les roches étrangéres on trouve des morceaux de gneiss et des
fragments de quartz. Les quartz proviennent probablement du gneiss
3 injection. Outre ces morceaux de roches 6n trouve encore des eristaux
de feldspath et de biotite seuls. '

Tous ces éléments se trouvent dans une masse sombre chlonthue
On ne peut y reconnaitre aucun cristal.

Il est remarquable qu’on voie macroscopiquement des inclusions
‘rouges, qui paraissent étre des morceaux de porphyrite. -

CHAPITRE VIIL

LA PORPHYRITE A BIOTITE.

Suceédant & D’éruption des tufs acides, on trouve au haut du
Piambello une porphyrite & biotite (fig. 13). Macroseopiquement
la roche est un peu rose-
vert, trés fine, avec quelques
points noirs: les ecristaux
de biotite, .

Sa structure est \et-_
tement porphyritique. Les
phénocristaux d’orthose, de
plagioclase et de biotite ne
sont pas grands, ni.abon-
dants. La pite est formée
de feldspath, de quartz et
de Dbiotite. Comme miné-
raux accessoires j’ai trouvé
1’apatite, le zircon, la mag-
nétite et la tourmaline.

L’orthose et le plagio-
_clase sont tellement altérés
en séricite qu'on ne peut
presque plus les distinguer

S

Bt Bt Fs -~ . = - . delapite, méme au micro-

. Fig. 13. R scope. - Ils ne sont visibles

"Porphyrite & biotite du sommet du qu’avec les nicols eroisés.
Piambello. gross. 18 X. A cause de cette altération

je ne suis pas méme sir
que Porthose fasse vraiment partie de la roche. ~Peut-étre n’est-elle
qu’un plagioclase trop altéré pour en distinguer encore les lamelles. La
calcite, la semclte ét la chlorite sont les minéraux remplacant les feld-
spaths.
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La biotite ne se trouve pas non plus a 1’état frais. Elle est altérée
en chlorite, magnétite et épidote. L’épidote forme dans la .chlorite des
globules sans forme cmstallographlque arrétée.

La pite est composée de feldspath, -de quartz et de biotite. Les
minéraux sont absolument allotriomorphes. Le feldspath est fortement
altéré en calcite, La biotite a été décolorée. - Le quartz est naturelle-
ment frais, N

L’apatite, le zireon et la magnétite ne se trouvent que rarement
mais alors dans leur forme et leur couleur habituelles,

La tourmaline ne se trouve pas partout Elle ne fait certainement
pas partie de la composition originaire de la roche, mais elle a ete
introduite plus tard par des actions pneumatohthues .

Cette roche est certainement la plus acide des ponphymtes sauf
la quartzporphyrite qui appartient & la série des quartzporphyres.

Entre cette porphyrlte et celle & pyroxene se trouve un tuf
porphyritique, qui est tellement altéré qu’on ne peut plus distinguer
3 laquelle des deux porphyrites il appartient.

CHAPITRE VIIL

LA PORPHYRITE A PYROXENE.

Cette porphyrite (fig. 14) située entre la porphyrite & blotlte seule
et le quartzporphyre fluidal est Ma Fs  Ap
une roche relativement fraiche,

Dans la: roche fraiche,
vert foncé, on voit ma-
croscopiquement les feldspaths,
luisants, et des points noirs,
représentant la magnétite dans
la biotite altérée. Elle a tou-
jours une couche superficielle
trés mince blanchie par les ac-
tions atmosphériques, de sorte
que les affleurements de la roche
sont d’une couleur créme. -

. Sa structure est nettement
porphyrique. ILes phénocris-
taux de plagioclase, de pyroxéne
et de biotite avee les minéraux
accessoires, V’apatite et le zircon,
nagent dans une péte trés fine,

Le plagioclase est assez altéré; Fig. 14.
il a environ 50 % d’anorthite. Porphyrite ?‘gfg's‘:’xigexd“ Piambello.

L’altération en séricite nous v
montre souvent la structure faiblement zonaire, qui sans elle reste invisible.
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On trouve souvent de la chlorite au milien du cristal tandis que
les cdtés sont restés frais. Je ne sais pas si c’est de la séricite changée
en chlorite, ou une altération directe du feldspath en chlorite, -

Le pyroxéne est complétement décomposé en chlorite et en
magnetite, il est seulement reconnaissable & ses contours carrés,
préservés surtout par la magnetlte Son clivage typiqué ia, compléte-
ment disparu.

La Dbiotite, fortement changee ‘en chlorite n’a pas encore perdu
son fort pléochroisme. Elle est trés verte. Les cristaux ont toujours
été remplacés partlellement par la magnétite,  quelquefois, - pour faire
reconnaitre son orlglne, il ne reste que le parfait clivage.

La chlorite qui remplace le pyroxéne et la biotite est & son tour
remplacée par 1’épidote. L’épidote a une couleur vert-olive trés clair,
un pléochroisme trés faible, et des couleurs d’interférence jaune anormal.

L’apatite est trés remarquable (fig. 15). Au lieu de prismes clalrs,
avee un clivage paralléle 3 la base, les eris-
taux- sont troublés par des lignes paralléles
4 Daxe C. Ils sont rayés trés finement dans
cette direction. Une coupe paralléle & la
base nous montre que ce sont des plans
paralléles aux faces du prisme, se coupant
sous des angles de 60° qui penétrent le
cristal. Laa nature de ces plans ne peut pas
étre deflme, ils sont en tout cas noirs et

opaques. ~ -
- . Le zircon se trouve en quelques cristaux

Fig. 15.

.. 'rares dans la biotite, avee une auréole poly-
Cristal d’apatite finement rayé. chroique.

a — coupe suivant la base. " La magnétite, provenant peut-étre tou-
b — coupe suivant le prisme. . de la dé P 1 e

La tache noire est un cristal de JOUTS de la ecompf.zsmon de a\.blotlte, es?

magnétite. ~ toujours accompagnée de leucoxéne, ce qui

gross. b: 67 X. _  prouve qu’elle renferme une certaine quan-

tité de titane.

- La péate, d’un grain trds fin, est difficile & déterminer. Il me
semble que ¢’est un verre dévitrifié. En tout cas je n’ai jamais trouvé
de sphérolithes ni d’autres structures typiques. Elle contient surtout
du feldspath et de la biotite. Elle n’est jamais fluidale, Souvent on
trouve une zone un peu quartzeuse dans la pite. Le. quartz est si
irréguliérement distribué dans la péite, qu’il me semble étre un élément
amené par le magma et ne faisant pas partie de sa composition primitive.
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CHAPITRE IX,

LA PORPHYRITE A PYROXENE DE MARZIO ET SES TUFS.

Cette porphyrite (fig. 16) dont le seul affleurement se trouve
dans le Valganaseca, entre les deux affleurements de quartz-
porphyres, différe des autres porphyrites par sa structure. Tandis que
toutes les autres porphyrites présentent une péte fine avee des phéno-
cristaux relativement rares, e. 4. d. que ces cristaux ne se touchent que
rarement, cette porphyrite a une pite composée presque entiérement
de barres de plagioclase. Sa structure est presque ophitique, seulement
les microlithes ne se traversent pas en toutes directions, mais ils sont
arrangés d’une maniére qui indique une texture quelque peu fluidale.

Macroscopiquement la roche est presque noire. On voit trés bien sa
structure vacuolaire. Les
.vacuoles sont .- souvent
remplies. d'une substance
blanche, qui est faite de
zéolithes, de chlorite et
de chalcedoine. La roche
est trés décomposée et il
a été trés difficile d’en
‘prendre des échantillons
relativement frais.

La structure est net-
tement porphyrique. On
trouve des phénocristaux
de plagioclase et d’un
élément mnoir, compléte-
ment altéré en chlorite;
¢’est probablement wun
pyroxéne.

La péite se compose ) Fig.‘16. .o
de plagioclase, de mag- Porphyrite & pyroxéne du Valganasc
nétite, de chlorite et de ~ gross. 39 X.

quelques cristaux aceessoires de zircon.

Les phénocristaux de plagioclase sont allongés suivant 1’axe C. C’est
une andésite de 45 % d’anorthite. Souvent ils ont été attaqués par la
corrosion magmatique. Ces phénoeristaux sont peu abondants.

L’élément noir, dont la forme extérieure indique peut-étre que ca
a été un pyroxéne, est complétement changé en chlorite, Contrairement
4 ce qu’on trouve généralement, la magnétite ne fait pas partie des
produits de décomposition du pyroxéne. o
. Les microlithes de plagioclase sont arrangés de maniére qu’on peut
reconnaitre une faible texture fluidale. Elles sont de la méme com-
position que les phénocristaux. Entre ces microlithes on voit une multi-
tude de petits cristaux de magnétite. Le reste de la pite est rempli
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de chlorite et de substance feldspathique. La roche semble étre trés
basique, & cause de la magnétite qui est certainement une partie
intégrante de sa composition, mais 1l’acidité des plagioclases, qui est
supérieure 3 celles des autres porphyrites, semble indiquer que la roche
n’est en vérité pas plus basique que les autres porphyrites. =

Les vacuoles, remplies de chlorite, de zéolithes et de chalcedoine, ont
une forme allongée. Comme dans 113, figure 16 les zéolithes se trouvent
4 Dextérieur et la chlorite et la chalcedoine & l’intérieur de ces vacuoles.

Les vacuoles sont le seul indice qui distingue macrosecopiquement la
porphyrite de ses tufs.. Les tufs ont la méme couleur foncée, peut-étre
un peu plas rouge que la porphyrite & cause de l'oxyde de fer. C’est
un tuf lithique formé sans exception de lapillis de la porphyrite et
d’un fond de tuf ecristallin de la méme porphyrite. Les lapillis sont
beaucoup moins frais que la porphyrite originaire. ILa magnétite a
disparu tout a fait, ou s’est changée en limonite. Les feldspaths ont été
changés en calcite;, et la chlorite a disparu complétement. La pite dans
laquelle se trouvent les lapillis est formée de magnétite & cristaux de
feldspath. On ne voit qu’une masse noire opaque avec des cristaux
blancs de feldspath. Comme partout ailleurs les feldspaths dans ce tuf
se sont changés en séricite et en calcite.

CHAPITRE X.

LA QUARTZPORPHYRITE DU Mt. PIAMBELILO.

La roche ressemble beaucoup au quartzporphyre voisin, seulement
le quartz a presque disparu comme phénocristal et les éléments mélano-
crates sont plus abondants. l.a pate a parfaitement le méme caractére,
la méme texture fluidale et la méme sorte de dévitrification. Les phéno-
cristaux de feldspath, 1’orthose et le plagioclase, ressemblent beaucoup
4 ceux du quartzporphyre de la méme série. Ils sont fort décomposés,
1’orthose en séricite, le plagioclase en calcite et séricite. Comme élément
-noir on trouve un pyroxéne ou un amphibole complétement chloritisé.
Les formes extérieures elles-mémes ont été changées par la formation de
magnétite secondaire. Il me semble que la présence de pyroxéne est plus
probable, quoique je n’ose pas affirmer son existence avee certitude..
On trouve encore de l’apatite, tout & fait claire, en prismes courts.

. La magnétite et 1'ilménite, accompagnées d’hématite, de limonite et
de leucoxéne sont assez abondantes. Elles ont généralement leurs faces
erystallographiques bien développées, sauf naturellement la ma,gnetlte et
la limonite secondaires.

En outre j’ai remarqué des mcluswns de gnelss, caraetensees par
leur quartz d1’extinction onduleuse, et leurs feuilles de biotite paralléles.
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CHAPITRE XI.

LE QUARTZPORPHYRE FLUIDAL DU Mt. PIAMBELLO.

Dans une pite, dont -on voit distinetement le caractére fluidal,
flottent les phénocristaux (fig. 17). Le quartz est certainement le plus
abondant. La corrosion magmatique a apporté des solutions de continuité
a sa forme bipyramidale. Le magma, sortant de l'intérieur de la terre,
était déja trés visqueux; de sorte que les phénocristaux de quartz ont
été cassés ou broyés par le mouvement de la coulée. Les éclats des
cristaux restent 1’un prés de l’autre, de sorte qu’on peut tout de suite
reconstituer le eristal entier,
Entre les nicols croisés, on
voit leur structure cata-
clastique. _

L’orthose, teintée de
rouge par la limonite, toute
pleine de feuilles de séricite,
est abondante aussi.

Le plagioclase, moins
abondant, se trouve en deux
différentes sortes. L’une
ressemble & 1’orthose, ayant
sa couleur et son altération
en séricite et en calcite.
Elle a des lamelles fines
en abondance. La deux-
iéme sorte, beaucoup plus
fraiche, n’a pas de couleur
(par la limonite) et ne
montre que quelques lamelles
larges. Elle a un pour-
centage de 38 % d’anorthi- Quartzporphyre fluidal du Piambello type
te. La premiére sorte est normal. gross. 10 X.
trop altérée pour en faire
une détermination exacte, mais elle est probablement beaueoup plus acide
(environ 15 % & 20 % d’anorthite).. -

La biotite est altérée au dernier degré, Il n’en reste en général
que de la chlorite avec beaucoup de magnétite, et de la calcite. Il se
trouve encore un autre élément noir dans le porphyre, ecomplétement
altéré en chlorlte, mais dont la forme md1que qu ongmalrement ¢’était
un pyroxéne.

La péte montre particuliérement bien la texture fluidale de la
roche. Des bandes alternantes de grain fin et de grain plus grossier
suivent les contours des phénocristaux. La différence entre la grandeur
du grain des bandes, formées principalement de quartz, prouve la grande
viscosité du magma effusif. Sorti de l’intérieur de la terre, le magma

Fig. 17.
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n’a pas pu se conserver homogéne. La pate hyaline est restée hétéro-
géne au point de vue de la richesse en pourcentage de gaz dissous. La
dévitrification postérieure a mis en évidence cette heterogemte

La pite est teintée de rouge par la limonite, quoique la ecoulenr
verte de la chlorite soit quelquefois prédominante, de sorte que la roche
montre macroscopiquement une péite de couleur vert foncé ou rouge
foneé avee des phénocristaux rouges d’orthose et de plagloclase et des
quartz blpyra.nudaux trés abondants. .- - -

Comme minéraux access01res, j’ai remarqué le zircon, lapatlte et
la magnethte
: Le zircon apparait en eristaux tres clairs et il a des faces cnstallo-
graphiques admirablement développées.

L’apatite, en prismes hexagonaux est trés clalre aussi. Elle est
presque toujours située dans la biotite ou tout prés de celle-ei, .~ .

La magnétite n’est pas trés abondante, mais elle se trouve tout de
méme comme phénocristal dans la pite. En outre, elle fait partie des
minéraux résultant de la déecomposition d’autres cnstaux, comme la
biotite et le pyroxéne. -

Dans cette roche effusive on remarque des inclusions des roches
étrangéres, des morceaux de gneiss ou des roches provenant des éruptions
antérieures, amenées par la lave montante; le gneiss ni les autres
roches n’ayant subi aucune métamorphose. Parmi les roches volcaniques
antérieures au porphyre j’ai retnarqué un tuf’ porphyritique et une
porphyrite & pyroxéne. Ces morceaux sont sans doute originaires de la
porphyrite sous-jacente. .

CHAPITRE XII.

LE TUF PORPHYRITIQUE CONGLOMERATIQUE.

Sur tout le Mt. Val de Corni et au bas jusqu’a Ganna, et
de ’autre cdté jusqu’d la grande route de Tedesco, les tufs affleu-
rent. Déja les anciens auteurs comme HaravA et Riva ont remarqué
de nombreuses inclusions d’une sorte de porphyrite dans ’autre. Mais
la nature de la roche prouve 1ncontestablement que les deux sortes de
porphyrites n’en font qu’une seule. - -

La roche est composée de blocs arrondls de porphynte plus ou
moins nombreux dans une pite tuffogéne ou de lave porphyritique.
Si les blocs renfermés sont trés nombreux la pite est généralement
une bréche voleanique, composée & son tour de fragments anguleux de
porphyrite et d’un  tuf lithique porphyritique. Si les bloes sont
trés rares, la roche enfermante est une lave. Tel est le cas.prés de
Tedesco, o on passe insensiblement de la lave sans inclusions au
tuf conglomératique. Les blocs deviennent de plus en- plus nombreux et
enfin la pite devient tuffogéne,
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. La roche des bloecs est la porphyrite la plus fraiche de tout le
terrain. Elle est identique & celle de T ed eseco, sauf que la hornblende
manque dans celle-ci. Aussi je n’en donnerai pas une deseription miecro-
graphique., La surface des bloes arrondis a souvent une texture-caver-
neuse. Il me semble qu’elle est due aux actions atmosphériques qui ont
attaqué les bloes avant leur dép6t final comme conglomérat. .

Toute la couche épaisse a été produite par la démolition de laves
porphyritiques, dont les restes ne nous sont pas conservés. Les débris
de la lave et des tufs lithiques se sont alors mélés. Plus tard une
nouvelle coulée de porphyrite en a emmené, de sorte qu ‘on trouve les
mémes bloes dans la porphyrite de Tedesco.

Les conglomérats porphynthu&s ont une .grande extension. On en
trouve sur le Mt. Giorgio, puis du ¢6té Est du lago di Lugano
et encore sur la péninsule de Morcote et & 1’Ouest de notre terrain
sur le Mt. Martica. Il est bien possible que toutes ces roches
appartenaient primitivement & une seule couche. Alors le conglomérat
n’appartiendra pas & notre volean stratifié, mais & une couche générale
étendue sur tout le terrain. Toutefois les mémes considérations qui
nous ont menés & la reconstitution du volean, e. &. d. surtout celles
concernant le défaut -des couches de ce volean sur le gneiss de
Cuasso a. M. et & d’autres endroits, gardent leur- force quant au
conglomérat. Pour le moment, tant que tout le terrain volcanique n’a
pas été étudié en détail, je préfére maintenir le conglomérat de notre
terrain dans la série d’un seul volcan. Le phénoméne de la formation
du tuf peut étre aussi général, et en méme temps synchronlque dans

la région entiére, 4 : o

CHAPITRE XIII.

LA PORPHYRITE A PYROXENE ET A HORNBLENDE DE
- TEDESCO.

Intercalée entre le quartzporphyre fluidal de la Ponecione et le
tuf conglomératique de porphyrite, en haut de Tedesco on trouve
‘une phorphyrite a pyroxéne et & hornblende (fig. 18). Elle ressemble tout
a4 fait 4 la porphyrlte du tuf, sauf que celle-ci renferme aussi de la
hornblende.

Cette roche d’effusion a une structure nettement porphquue des
phénocristaux de plagioclase, de hornblende et de pyroxéne, et des miero-
lithes de plagioclase dans une masse sombre, un verre dévitrifié sans
doute. Puis on trouve les minéraux accessoires comme la magnétite, et
les minéraux de décomposition comme la limonite, la calecite, la chlorite
et- la séricite. . Malheureusement la déecomposition de la roche est si
avancée que le pyroxéne s’est complétement changé en chlorite et mag-
nétite, celle-ci formant 1’enveloppe extérieure du cristal. Aussi la forme
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extérieure a été admirablement conservée, les faces (100) ‘et (110) sont
parfaitement reconnaissables, Mais le clivage, si typigue pour ece minéral,
a disparu completement Les éléments noirs de la péte ont disparu
aussi, les grams de magnétite et la chlorite representent probablement
ce mméral ineonnu.

En contraste aveec le pvroxene, la hornblende est encore relativement
fraiche. Son clivage obli-
que est nettement visible,
encore aceentué par une
légére altération en mag-
nétite le long des félures.
Son pléochroisme du vert
olive au vert clair est
admirablement conservé.
Les coupes paralléles a
l’axe C sont finement
rayées. Il est trés remar-
quable qu’on trouve par-
tout dans les hornblendes
de . petits cristaux de
plagioclase, ee qui indi-
que clairement, que la
cristallisation de la horn-
blende a été postérieure
a4 celle du plagioclase.
Dans les ecristaux de

Fig. 18. pyroxéne on n’en trouve
Porphyrite & pyroxéne et & hornblende dc aucun. La cristallisation
Tedesco. gross. 18 X. de celui-ci est done anté-

rieure ou contemporaine
a celle du plagioclase. L’angle d’extinction de la bissectrice avec la trace
de C est 15°—17°, ce qui prouve que c’est une hornblende commune,

Le plagioclase est trés elair en général, quelquefois il est tout plein
de petits trous remplis de chlorite. Les lamelles maclées sont finement
dessinées, J’ai remarqué des macles d’alhbite, de Karlsbad A et
leur com plexe, et perpendiculairement a celles-ci celle de péricline.
Il a approximativement 55—60 % d’anorthite. Quelquefois les plagio-
clases sont zonaires, méme sans analyseur on remarque cette structure
4 cause de la dlfference d’altération. Le noyau plus basique est attaqué
par une légére altération en séricite.

La dimension des feldspaths est trés variable, des phenoerlstaux de
grande dimension, facilement visibles & 1’oeil nu, jusqu’s des phéno-
cristaux aux dimensions de microlithes. Quelquefois ils ont été fortement
attaqués par la corrosion magmatique.

La pite est un. verre dévitrifié, contenant deS microlithes de
plagioclase et de magnétite. Les plagioclases sont trés petits, quelquefois
fortement altérés, quelquefois bien clairs. Les grains de magnétite se
trouvent partout semés dans la pite. La direction des microlithes de
plagioclase indique souvent la texture fluidale de la roche. :
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En outre, on trouve souvent dans la porphyrite des restes de roches
étrangéres, surtout des morceaux du tuf eonglomératique. Un amas de
plagioclase avee de la chlorite, de la magnétite et de la calcite sans
aucune pite, indique un reste de cette roche. Les plagioclases surtout,
qui ont absolument le méme caractére prouvent l’origine de ces masses.
Une sorte de recristallisation de la masse feldspathique indique. un
échauffement de la porphyrite fluide qui les a amenées. - - -

CHAPITRE XIV.

LE QUARTZPORPHYRE FLUIDAL DE LA PONCIONE DI GANNA.

A

* .C’est un quartzporphyre & structure porphyrique trés prononcée
(fig. 19). Les phénocristaux nagent dans une pite de' grain trés fin
qui est probablement du
verre dévitrifié. Comme
phénocristaux on trouve
le quartz, ’orthose, .le
plagioclase et la biotite.

Le quartz en bipy-
ramides bien développés,
montre toujours une ré-
sorbtion magmatique tres
avancée. I11 a quelquefois
éclaté sous la trés forte
pression, que .les phéno-.
cristaux ont dit subir
pendant que la lave trés
visqueuse ecoulait. = Les
fragments de ce ecristal
éclaté restent alors dans
une position qui nous
permet de reconstituer
trés facilement le cristal
entier. Le quartz est
trés clair et ne renferme
que 7peu d’inclusions,
quelques unes de celles-
ci sont Tremplies d’un Fig. 19.
fluide. ' Quartzporphyre fluidal de la Poncione. -
I.’orthose - est dé- gross. 10 X.

‘composée en séricite. Elle -
forme des macles de Karlsbad.

Le plagioclase ecst décomposé davantage en chlorite, en limonite et
en séricite. Les macles sont probablement formées suivant les lois de
Karlshad et d’albite, mais aucun individu n’est assez clair pour
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permettre la détermination selon Fépororr. Tous les feldspaths ont ete
corrodés par la résorbtion magmatique. -

La Dbiotite aussi- est beaucoup décomposée. Orlgmalrement c’étalt
probablement une biotite brun-foncé, maintenant il ne nous reste que
des amas de chlorite, de limonite et de magnetlte La resorbtlon mag-
matique est assez importante, '

La péite est un verre dévitrifié, & lorlglne peut-étre cristallisée en
sphérolithes. Par -une recristallisation compléte la structure sphéro-
lithique - a disparu. . Seulement la limonite primitivement déposée
‘au pourtour des sphérolithes nous montre encore la structure originaire.
La pate est & présent formée d’un mélange de quartzfeldspath, d’un
grain assez fin, avec de petits cristaux de magnétite et avec un pigment
de limonite.

La texture fluidale n’est pas touJours v1s1b1e, et souvent elle
manque tout & fait.- La roche fraiche ne donne. maeroscopiquement
aucune indication de cette texture fluidale. . Ce n’est que la roche
décomposée. qui montre dans la pate des lignes plus claires, indiquant
ce caractére. En outre la structure vacuolaire montre par la forme
.allongée des vacuoles la direction de la eoulée de lave.

Comme minéraux accessmres on trouve le zircon, 1’apatite, la mag—
nétite et la pyrite.

. Le zircon et 1’apatite sont en general associés aux feuilles de blotlte
L’apatite est quelquefois jaune, faiblement pléochroique.

-~ Dans la péite se .trouvent des vacuoles, formées par les gaz en
s’échappant. Elles sont étirées dans la direction de la coulée de lave.
A présent ces vacuoles sont remplies deé zéolithes, Cette structure
vacuolaire n’est pas trés fréquente, la roche est généralement homogéne,

CHAPITRE XV,

LE GRANOPHYRE.

De tous les porphyres luganais le granophyre, le porphyre rouge
des auteurs anciens, est le plus répandu. Depuis la- péninsule de
Morcote jusqu’a Cabiaglio, 4 l'est de Brinzio, il forme une
nappe continue, De plus, son caractére ne change guére sur toute son
étendue, au point que des échantillons provenant de Brinzio, de
‘Cuasso al Monte et de Carona sont complétement iden-
tiques. Le facies porphyrique, que M. Harapa a déji remarqué, n’est
pas développé partout; il manque souvent tout & fait et n’est jamais
trés évident. Dans toute son étendue le granophyre a la méme couleur
rouge, un vermillon vif, provenant de l’oxyde de fer, renfermé dans
les feldspaths. Cette couleur est maturellement moins forte dans la roche
trés fraiche, mais 14 ou les agents atmosphériques ont pu travalller
longtemps, la couleur est trés éclatante.
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La structure est rigoureusement holocristalline (fig. 20), en général
faiblement porphyrique, ¢.d.d. que la dimension des phénocristaux
difféere si peu de celle des éléments du second temps de consolidation
qu’il est souvent difficile de reconnaitre la structure porphyrique.
Comme phénocristaux j’ai remarqué 1’orthose, le plagioclase et le quartz,
tandis que la biotite prend une place trés remarquable dans la série de
cristallisation. - Elle est toujours allotriomorphe par rapport aux- feld-
spaths et au quartz et appartient probablement au second temps de
consolidation. - ' : : . S
_ Le second temps est caractérisé par deux structures, la structure
grenue, et la ‘micropegmatite, dite granophyre. Tous les éléments,
faisant partie de la structure grenue de ce temps sont hypodiomorphes,
tandis que la limite ’ '
des individus de
feldspath, apparte-
nant & la miecropeg-
matite ne montrent
en général aucune
forme ecristallogra-
phique, On remar-
que presque en tous
les cas qu'un indi- | -
vidu de feldspath NG
allotriomorphe chan- g, =t

, s
ge tout d’un coup %‘“
' Mr £7 ‘%@

;.i\ y,
en ~ micropegmatite _ _iL' i §
c.&4.d. que l'orien- R

|

tation optique du \3 S

feldspath de la mi- 3 7275

cropegmatite . est . L&

identique au feld- . ' Fig. 20.

spath voisin. Quant
au quartz de la
micropegmatite ce
phénoméne n’est pas si fréquent, quoiqu’il ait été pourtant souvent ob-
servé, de sorte que les éléments d’un ensemble de micropegmatite, enfermés
entre un individu de feldspath et un individu de quartz, ont la méme
orientation opfique que ces deux individus. o . S
" Je me figure le cycle de la cristallisation du magma de la maniére
suivante: le magma venant & la surface de la terre, bien fluide encore
mais aveec des phénocristaux peu nombreux, commence 3 se solidifier
plus vite. Des eristaux allotriomorphes se forment jusqu’au moment ol
une composition chimique eutectigue s’est établie; alors tout d’un coup
le mode de cristallisation change et les cristaux continuent & croitre,
maintenant comme micropegmatite. - -~ : .
Parmi les irrégularités de la structure on en remarque deux sortes:
des bandes de structure plus fine, les aplites, et les agrégats pegma-
toides et les cavités miarolithiques. Ces deux-sortes sont sans doute le
résultat d’un changement dans le processus de . cristallisation. Elles

Granophyre normal. gross. 18 X
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représentent les phases de la cristallisation magmatique, pneumatolitique
et hydrothermale (24). Les bandes d’aplite appartiennent assurément 3
la premidre phase. On ne trouve que le quartz et les feldspaths en
grains plis fins sans formation de micropegmatite. " Les agrégats pegma-
toides sont pneumatoliques, quoique je n’y ai jamais pu trouver des
minéraux typiques pour cette phase d’activité volcanique. Lia présence
de fluorine et de calcite dans les cavités miarolithiques indiquent que
leur formation appartient aux phases pneumatolitiques et hydrothermales.

Les cavités miarolithiques qui sont trés typiques pour cette roche
ne se trouvent pas partout. Quoique leur distribution soit irréguliére,
elles sont les plus grandes et les plus nombreuses au milieu de la nappe
de granophyre et aussi 13 ol celle-ci atteint des épaisseurs considérables.

Les cavités miarolithiques et les agrégats pegmatoides ont tous les
deux leur origine dans une richesse relative de gaz & un certain endroit.
Mais tandis que les cavités miarolitiques ne sont pas remplies de
cristaux, les agrégats pegmatoides se sont remplis tout & fait, probable-
ment par une infiltration eontinue de matiére trés riche en gaz miné-
ralisateurs de la roche environnante. Autour des agrégats pegmatoides
on apercoit presque toujours une couche plus ou moins épaisse, mais ne
dépassant pas deux em., d’une roche plus basique, par un enrichissement
en éléments noirs (de blotlte)

- Je me représente la formation des agrégats de la maniére suivante.
Les gaz dissous dans le magma fluide s’enrichissent par la cristallisation,
et s’accumulent certainement aux endroits de tension minima. Dans ces
endroits-ci, relativement plus riches en gaz minéralisateurs, les agrégats
se formeront plus tard. D’abord les éléments noirs eristallisent aux
alentours de 1’endroit favorisé par 1’accumulation continuelle. Plus tard
le reste du fluide ecristallise en eristaux de grandes dimensions. Si
P’apport vers un tel endroit cesse par suite de la consistance croissante
de la roche, avant que la cavité soit complétement remplie, il en résulte
que les cristaux finissent en aiguille dans la eavité, ece qu’on a appelé
une cavité miarolithique. Si au contraire le transport peut continuer,
la cavité sera complétement remplie, et un agrégat pegmatoide prend
la place d’une cavité miarolithique. - ,

Les minéraux trouvés dans les cavités miarolithiques sont, le quartz,
P’orthose, la biotite, 1la fluorine et la calcite. Le quartz en bipyramide
avec son prisme est trés joliment développé. L’orthose quand elle est
allongée suivant 1’axe (a) montre souvent la macle de Bavéno, et
quand elle est allon'gée suivant 1’axe (c), ce qui arrive moins fréquem-
ment, on a remarque la- macle de Karlsbad. On trouve encore la
blotlte en petits prismes pseudohexagonaux., La fluorine et la calclte ont
leur forme la plus simple, le cube et la rombhoédre. :

Dans les agrégats pegmatoides on ne trouve que les minéraux
quartz, feldspath et biotite. ITe quartz et le feldspath se sont
toujours crlstalhses simultanément, sans former toutefois une pegmatite
graphique.

Les Phénocristaur. Comme nous 1’avons déja remarqué, les phéno-
cristaux sont. difficiles & distinguer des cristaux du séeond temps de
consolidation.- On peut discerner toutefois, le quartz, 1’orthose et le
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plagioclase. Le quartz est nettement bipyramidal. La corrosion mag-
matique est trés prononcée, et les inclusions sont trés fréquentes, quelque-
fois avee des bulles de gaz en mouvement perpétuel.

Le quartz du second temps de consolidation est toujours allotrio-
morphe, ayant les mémes inclusions que le quartz en phénoeristal,

L’orthose phénocristallique et celle du second temps, ne se dis-
tinguent que par la forme idiomorphe de celle-la. Lia décomposition des
feldspaths en séricite est® généralement assez. forte. Le fer originaire-
ment renfermé dans la molécule feldspathique, est oxyde en limonite et
trouble la clarté des cristaux. La conformation zonaire n’est visible
qu’ia D’altération en séricite, souvent plus avancée au centre qu’aux
alentours. Les feuilles minces de séricite se sont formées paralléelement
au clivage. L’orthose s’est maclée suivant les 1013 de Bavéno, de
Karlsbad et de Manébach.

La microcline que selon ROSENBUSCH n’a jamais été trouvee que
dans les roches d’intrusion et jamais dans les roches d’effusion est
assez fréquente dans le granophyre qui est incontestablement une roche
d’effusion. Elle est sans doute primaire et ne provient jamais d’une
altération d’orthose par une forte pression, comme il a été remarqué par
maint auteur. Sa nature primitive est rendue évidente par sa partici-
pation & la micropegmatite. Un eristal normal de microline continue
dans un ensemble de micropegmatite sans changer de caractére. Il ne
serait point possible de se figurer, qu’une transformation par pression
forte d’un individu d’orthose en microline se continue dans le méme
individu granophyrique.

La microline est rarement pure, généralement elle parait enche-
vétrée avee 1’orthose d’aprés la maniére décrite par ROSENBUSCH
(Physiogr. der Mineralen p, 310). On trouve depuis la microcline pure
jusqu’au l'orthose pure toute une série compléte des deux sortes de
feldspaths enchevétrées. Avee la platine adaptable de Fédoroff, 1’angle
d’extinction maxima entre la face (010) et les lamelles de la mieroline
a été trouvé de 15° & 16°.

La présence de microline dans cette roche d effusmn 1nd1que gque
sa cristallisation a eu lieu sous une press1on considérable, ce qui prouve
que 1’épaisseur de la nappe doit avoir été trés grande.

La microperthite, composée d’orthose et d’albite, est trés fréquente,
surtout parmi les feldspaths du second temps. La décomposition fait
qu’on peut distinguer cette structure méme sans lumidre- polarlsee Les
sections d’albite sont beaucoup plus claires.

Le plagloclase phénoeristallique et celui du second temps ont absolu-
ment ‘le méme ecaractére, sauf la forme idiomorphe du premier de sorte
que je peux les déerire tous les deux & la fois. Le plagioclase est un
oligoclase contenant 25 9% jusqu’a- 40 % d’anorthite. Un pourcentage
de 35% est.le plus fréquent. Il arrive souvent que deux systémes de
lamelles n’ont pas le méme pourcentage, la différence peut aller jusqu’a
10 %. Les macles sont en général trés simples, les plus compliquées
étaient composées de 4 individus. Les plagioclases ne sont maclés que
suivant les lois d’albite, de Karlsbad-A. et leur complexe
d’albite-Karlsbad-A. Je n’ai constaté qu’'une seule fois la
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macle de Bavéno. La composition chimique doit étre 4 peu prés
exempte de potasse. :

L’altération est semblable a celle de Vorthose qu01qu ’on pulsse dire
que généralement elle est moins avancée. Les eristaux contiennent moins
de fer que ceux-ci, aussi sont-ils restés plus eclairs, L’altération en
séricite est aussi moins forte que dans 1’orthose. Dans la roche 1’orthose
prédomine absolument -sur le plagioclase.

~La biotite appartient toujours au second stade de consohdatlon, et
encore ne fait-elle point partie des premiers cristaux. Sa forme allotrio-
morphe nous montre clairement, que ce n’est qu’assez tard qu’elle a
‘commencé & se cristalliser. C’est une biotite, originairement d’un brun
foneé, mais a4 présent d'un vert foncé ou clair, avec un pléochroisme
trés grand. Quelquefois les feuilles sont un peu plies. Son altération
qui finit en une décomposition compléte en chlorite” est assez avancée.
Dans la biotite décomposée on voit de petlts globules .de magnétite ou
de limonite, ‘

Le zircon est représenté presque danq chaque coupe. Il se trouve
presque toujours dans la biotite, et alors 11 est entouré d une aureole
polychroique.

Dans les environs de la biotite on trouve presque tou,]ours de petits
grains de titanite ou de titanomagnétite, couverts d’une couche de
leucoxéne.

La fluorine qu’on peut voir i loe11 nu dans les cavités miaro-
hthlques, se trouve partout dans la roche ol sont de petites cav1tes
microscopiques, trés fréquentes du reste.

L’ apatlte est plut6ét rare; elle se présente sous la forme d algullles
trés minces qui ne sont vmbles qu’avee un assez grand grossxssement
Elle appartient au premier stade de eristallisation.

La. tourmahne, un minéral qu’on trouve par-ci par-la dans toutes les
roches, quoique rarement, indépendemment du caractére de la roche,
s’est introduite plus tard par des actions pneumatolitiques. Elle a
toujours le méme ecaractére. C’est une tourmaline bleu-vert avec une
grande différerce d’absorption des deux axes ellipsoidaux. Comme les
filons de barytine galemfere elle est un prodult des actions post-
voleaniques. - -

Le granophyre est appelé ainsi d’aprés sa structure de miero-
pegmatite, qui est trés caractéristique pour cette roche dans toute son
étendue. Cet enchevétrement de cristaux de quartz et de feldspath, si
fréquent dans les vrais pegmatites qu’elles en adoptent le nom, appar-
tient exclusivement au second stade de consolidation. Le magma, sortant
de Dl’intérieur de la terre était encore bien fluide. Des phénocristaux
peu abondants flottaient dans un fluide qui se refroidissait assez vite.
La vitesse de refroidissement était toutefois moins grande qu’on ne le
trouve généralement dans les roches d’effusion, vue 1’épaisseur considé-
rable de la nappe de granophyre. Aussi les cristaux de la péte ont-ils
a peu prés la méme grandeur que les phénocristaux. A un ecertain
moment, quand la cristallisation des éléments noirs, la biotite, était
finie, et quand il ne restait-qu’un peu de fluide entre les ecristaux,
ou en d’autres termes, quand le magma était déji presque entiérement
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cristallisé, le reste du fluide avait atteint une ecomposition chimique qui
correspondait & peu prés & la proportion eutectique du systéme quartz
feldspath. Il en résultait la cristallisation simultanée des deux éléments,
enchevétrés de- la maniére connue. - L :

La cristallisation en micropegmatite peut se conformer aux eristaux
environnants, ¢. 4. d. que ceux-si ont continué de croitre dans cette cavité
remplie de fluide, jusqu’d ce que toute l’espace fiit remplie de micro-
pegmatite. Il en résulte que le feldspath et le quartz d’un ensemble de
micropegmatite ont la méme orientation optique que les cristaux environ-
nants. L’ensemble est composé de différents individus et a erdi centri-
pétalement. - N SRR : B

. Plus souvent encore la cristallisation n’a pas commencé au bord mais
au centre. Ce centre est alors représenté par un cristal de feldspath,
quelquefois seulement par un grain trés petit. Rarement le centre est
un grain de quartz. Dans ce cas-ci le centre de ’ensemble est formé de
micropegmatite trés fine et la finese diminue vers les bords. J’ai souvent
remarqué que la finesse ne change pas insensiblement, mais qu’il y a
quelques zones, trois ou plus, chacune caractérisée par une grandeur
spéciale de ces éléments, En méme temps que le grain, change 1’orien-
tation des feldspaths. L’orientation du quartz change dans un tel
ensemble indépendamment de celui du feldspath. Elle forme plutét des
secteurs que des zones de l’ensemble. : _ ‘

Il me semble que les termes ,,micropegmatite auréolée’’ et ,,micropegma-
tite & étoilement’’ de e ' »

M. A. DE LAPPARENT ')
ne peuvent pas étre ap-
pliqués ici. Les termes
micropegmatite centri-
pétale et centrifugale
expriment mieux la
mode de croissance, 11
faut dire qu’alors ces
termeés correspondent.
seulement & la directi-
on de la cristallisation
d’un des éléments.
Dans la figure (21)
un ensemble de miero-
pegmatite a crii centri-
fugalement quant au
quartz mais 1’orienta-
tion du feldspath cer-
respond aux phéno-
eristaux environnants,
¢. 4. d. qu’un ensemble
de cette nature est
centrifugal quant au
quartz et centripétal quant au feldspath. On trouve aussi wune

. . Fig. 21
Micropegmatite centrifugale. gross. 20 X. . -
Le quartz est blanc ou pointillé, le feldspath noir ou rayé.

') A. DE LAPPARENT. Traité de Géologie.Siéme éd. p. 622; Paris. 1906.
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micropegmatite dont les éléments ne correspondent 4 aucun des cristaux
environnants, et qui ne posséde non. plus de centre. On rencontre un
parell ensemble dans une roche de grain fin avee de la mlcropegmatlte
grossiére (fig. 22). Dans ce cas-ci, cette derniére n’appartient & aucun
des deux groupes, ¢’est de la micropegmatite indépendante.

Dans la micropegmatite on retrouve toutes les sortes de feldspaths
représentées dans la roche. Les macles des plagioclases continuent sans inter-
ruption dans la micropegmatite;
la microcline ne change point,
la microperthite est aussi abon-
dante dans la micropegmatite que
dans les cristaux normaux, et 1’or-
those est sans doute la plus fré-
quente comme élément de micro-
pegmatite, mais elle 1’est égale-
ment dans la roche normale,

Un complexe de micropegma-
tite, composé d’un seul individu
de feldspath et d’un seul indi-
vidu de quartz a partout le méme
T caractére de dessin, Le cristal de

Lo Fig. 22. ~feldspath est percé d’une multi-

S T ’ tude de barres de quartz trian-
Micropegmatite indépendente. gross. 2.0 .. gulaires ou de forme plus irré-
guliére mais qui ne .montrent

généralement -pas plus que 4 ou 5 faces cristallographiques La direction
.de ces barres reste rlgoureusement la méme pour le méme individu de
quartz et de feldspath. Mais si l’orientation d'un des deux éléments
change, le dessin' graphique change aussitét, ¢. 4. d. que les barres traver-
sent alors le feldspath dans une autre -direction. Malgré d’amples
recherches avec la platine de Fédoroff je n’ai pu constater la moindre
coincidence entre 1’orientation, ni du feldspath, ni du quartz, et les faces
limitantes du quartz M. Kuenen a prouvé qu’il n’existe non plus aucun
rapport entre 1’orientation du quartz et du feldspath. Ces faces forment
un prisme avec des angles restant les mémes dans un certain ensemble
mais changeant d’un ensemble & 1’autre. Pourtant le dessin présente une
certaine régularité bien frappante, mais de quelle maniére elle 8’est pro-
duite ou de quelles mfluences elle depend cela reste encore une emgme
pour nous. o

CHAPITRE XVIL

LES FILONS DE MICROGRANITE ET DE GRANOPHYRE.

- Dans 1la grande zone de gneiss le long du chemin de Porto-
Ceresio &4 Brusimpiecolo on trouve une grande quantité de
filons de microgranite, Malheureusement les affleurements de gneiss le
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long de la grande route ne sont pas abondants, de sorte qu’on est obligé
de chercher les filons dans les ruisseaux et sur les petits chemins sur
les montagnes. C’est seulement & Selva-Piana que 1’étude peut se
faire sur la grande route, mais ¢’est en haut qu’on doit chercher la plus-
part des filons et les plus beaux. En outre, il a été impossible de porter
sur la carte tous les filons trouvés., Quelquefois on peut constater sur cent
métres de chemin cinq & dix différents filons. Par exemple dans le petit
ruisseau entre le Val Seranno et le Cantine j’ai constaté:

405 m. d’altitude un grand filon de 10 m. d’épaisseur

4

4 430 m. ” trois petits filons, chacun de 10 em, d’épaisseur
2 470m. .. ,, - un filon de 5m. d’epaisseur

a 508 m. ’ un filon de 1m. d’épaisseur, eombiné avec un
o filon de quartz ,

a4 550m.  ,  un filon de granophyre montant vertlcalement

se divisant vers sa fin en une multitude de
petits filons qui finissent tous dans la nappe;
les autres filons sont de la mierogranite avee
une pite vitreuse ou sphérolithique.:

Le ValSeranno lui-méme présente tant de difficultés au géologue
qui doit 1 explorer seul, & cause de sa pente raide et de sa roche désagrégée,
que je n’ai pas pu l’explorer en détail. En outre, les détails constatés
étaient trop nombreux pour étre dessinés 3 léchelle de 1a carte, de sorte
que celle-ci n’en donne qu’une idée générale & peu prés exacte.

Comme je 1'ai déja remarqué on peut distinguer deux sortes de filons:

1. les filons de granophyre. = -
2. les filons de vrai microgranite.

Les filons de granophyre sont absolument identiques & la grande
nappe de la méme roche. Ils ne sont pas trés abondants, et ils sont
limités & une certaine zone, hors de cette zone on n’en trouve point. Dans
notre terrain, cette’ zone se trouve dans le -Val Seranno et ses
environs. Elle a une direction approximative de N. 50° E. Quand on
continue dans cette direction vers 1’Est, & travers la péninsule de
Mt. Arbostora on arrive & peu prés &4 Alla Ferrara, 13 ol
M. Harapa a trouvé un grand filon de granophyre. M. Escuer (14)
suppose que c’est par ce filon-ci que le granophyre a atteint la surface,
Ce filon est plus grand que le nétre, et il aboutit librement dans la
nappe, tandis que le nétre se d1v1se, avant d’arriver & la surface, en
une multitude de petlts filons. C.a.d. que la grande flssure, par laquelle
le granophyre est arrivé a la surface, était plus large d Alla Ferrara
que dans le Val Seranno.

Quand on continue cette direction vers 1’Ouest, on passe les laves
du volean stratifié; mais ici la fissure a disparne. En Islande on
retrouve un phénoméne semblable; une fissure finissant contre un céne
antérieurement formé sur cette fissure. La fissure de Liaki se rétrécit
en s’approchant de la montagne de ce nom (20,21). -
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Ce rétrécissement a été en Islande la cause que la fissure étroite
a rejetté des matériaux cataclastiques, ¢.a.d. que plus on approche
du volean plus les couches de ces matiéres se multiplient. - Chez nous,
ce phénoméne ne se trouve pas de la méme maniére. Il est vrai que
la fissure se rétrécit, mais 1’effusion des laves n’a jamais été accom-
pagnée d’un tuf quelconque. La formation des matiéres cataclastiques
dépend absolument des conditions d’éruption, de la pression des roches
superposées, de la tension des gaz dissous ete. Il n’est done pas étonnant
que les phénoménes d’éruption différent largement aux deux endroits.
D’ailleurs en Islande, ce sont des laves basaltiques et chez nous des
roches trés acides. : . : -

Les filons de microgranite (fig. 23) sont sans doute postérieurs
' ' 4 Deffusion de la
nappe de grano-
phyre. Ils traversent
souvent cette nappe
et ont une toute
autre structure. Il
va sans dire qu’il
est plus facile de les
trouver dans le
gneiss, dont ils se
distinguent par leur
couleur rouge, que
dans le granophyre,
dont ils ne se distin-
guent que par leur
structure, de sorte

-Or

i

T C9

i qu’il est probable

que les filons situés
dans le granophyre

Wi oY ;sont plus abon-
Bt P dants que je n’ai
remarqué.

Fig. 23.

Microgfanite du Val Beranno, 1 — enveloppe
sphérolithique des phénocristaux, gross. 10 X.

La structure des
filons de microgra-
nite est porphyrique.

. Des phénocristaux
de quartz de feldspath et de biotite flottent dans une pate, tantot
sphérolithique, tantot witreuse. e S

Les phénocristaux de quartz sont souvent assez grands, toujours
fortement attaqués par la corrosion magmatique. Les bipyramides hexa-
gonales, un peu arrondies par la corrosion, sont distinctement visibles
méme & 1’oeil nu. I.orsque la pite est sphérolithique, les phénoeristaux
de quartz sont enveloppés d’une auréole de matiére sphérolithique comme
le montre la figure (23). Les feldspaths montrent quelquefois le méme
phénoméne, mais P’auréole n’est jamais si large et souvent elle manque
tout & fait. J’ai constaté aussi une auréole de micropegmatite trés fine.
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Autour des phénocristaux, ecette structure .est spécialement développée
Quelquefois le quartz et le plagloclase sont enchevétrés, les deux minéraux
ensemble forment alors quasi un seul phenocnstal (fig. 24). Cet en-
chevétrement ressemble quelquefois absolument & la micropegmatite. 1l
me semble tout de méme peu probable que eette structure soit iei aussi
le résultat d’une cristallisation eutectique!). Mais il reste encore une
énigme; quelle action a alors influencé cette eristallisation sxmultanee
des deux minéraux?

L’orthose est comme phénocristal assez abondante. Elle est temtee
de rouge par des grains minuscules de limonite et est toujours fortement
altérée en séricite. Dans un des filons, 1’orthose
est décomposée en zéolithe et en limonite. La
limonite est alors déposée sur les félures qui ren-
ferment les parties de zéolithe. Des macles de
Bavéno ont été souvent constatées.

Dans le méme filon, auquel est empruntée la
figure 23, on remarque 1’orthose enchevétrée gra-
phiquement avec le plagioclase, (Le plagioclase
est noir dans le dessin). Les faces (010) des - Figs 24
deux individus sont paralléles. Phénocristal de micro-

Le plagioclase est plus. abondant que Por- pegmatite. gross. 45 X.
those. En général son altération est encore plus
avancée. La calcite, la séricite et la limonite le remplacent quelquefois
entidrement. La détermination de FEDOROFF a été impossible, mais 1’angle
d’extinction des lamelles des macles d’albite indique qu’il a environ’
30 % d’anorthite. Les macles d’albite et
de péricline dans le méme individu sont
trés fréquentes.

La biotite manque quelquefom absolu-
ment, quelquefois elle est assez abondante.
Elle est alors tout a fait altérée en magnétite
et en chlorite. Les feuilles sont toujours
courbées et pliées. Elles montrent souvent
leur forme pseudo-hexagonale

Comme minéraux accessoires on trouve
la magnétite, la pyrite, le zireon, lapatlte et
1’allanite (orthite). ,

La magnétite se trouve dans chaque
coupe, la pyrite est plus rare.

Le zircon est trés fréquent, soit assoclé
& la biotite soit tout seul. Ce sont de petits
cristaux carrés ou allongés, suivant la diree-

_ Fig. 25.
Cristal d’allamte gross, 118 X. tion de la coupe.

L’apatite est quelquefms trag abondante,
quelquef01s elle manque tout 3 fait. O’est ‘de l’apatite commune en
prismes longs, trés clairs. ! : .

L’allanite (fig. 25) a été trouvée une seule foxs Le ecristal d™un

*) Voir BoEkg. Physikalisch-chemischen Petrographie. p. 161.
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brun foneé, fortement pléochroique, a été coupé approximativement
au plan des axes ng et np de sorte que les axes optiques se trouvent
dans la coupe. On voit alors suivant np une couleur brumn jaune eclair,
suivant ng une couleur brun foncé. L’angle entre 1’axe ng et la trace
de (100) était de 47°, un peu plus qué les 36° que RoseEnNBUscH donne.
Mais on a constaté aussi un angle d’extinction de 47°. Le minéral est
fortement zonaire, le milieu est brun foncé et autour de ce noyau se
trouvent des auréoles alternantes plus foncées ou plus claires, comme le
montre la figure 25. Le clivage, peu distinet suit la trace de (001).
Autour du minéral, se trouve de 1’épidote ordinaire. Le earactére
optique du minéral ne laisse aucun doute que ce ne soit de l’allanite.
Malheureusement c’est le seul individu trouvé.

La péite peut étre, soit du verre dévitrifié, soit spherohthlque soit
poecilitique, soit granophyrique, soit une combinaison de ces structures.
Ce qui est le plus fréquent c’est une structure sphérolithique, combinée
avec une des autres structures. La grandeur des sphérolithes n’est pas
la méme dans différents filons.. Comme nous 1’avons déja remarqué, les
sphérolithes s’attachent de préférence aux phénocristaux et forment alors
une auréole autour de ceux-ci. Déja macroscopiquement, on voit cette
enveloppe, principalement autour des quartz. A travers des sphérolithes
on voit des miecrolithes d’orthose, qui sont alors antérieures & ceux-ci.
Entre les sphérolithes, se trouve du verre dévitrifié. La biotite fait
généralement partie de la pate. Elle est altérée en limonite et est tout &
fait blanchie.

La structure poecilitique, oit le‘ feldspath et le qua.rtz se penetrent
réciproquement, se rapproche beaucoup de la structure sphérolithique.
Quelquefois on remarque un passage de 1'une & 1’autre. Les microlithes
de biotite ne prennent pas part & cette penetratlon, elles sont distribuées
entre les autres ecristaux.-

La structure granophynque ne se trouve que dans un seul filon.
Elle est alors associée 4 la structure poecilitique. La pénétration des
deux éléments devient par~ci par-13 graphique, surtout autour des phéno-
généralement partie de la pite. Elle est altérée en limonite et est tout &
la structure poecilitique.

Le verre dévitrifié se trouve rarement seul, mais en combmalson,
avec les autres structures, on le trouve:trés fréquemment. Toutefois,
dans quelques petits filons gris, qui ressemblent peu au type normal
rouge, la pite entiére est du verre dévitrifié.- Des grains trop petits
pour une détermination microscopique quelconque, partout de la méme
grandeur, forment une pite granuleuse. En outre, on voit en feuilles
minuscules de la substance chloritisée. Dans un de ces fllons 8’est trouvé
le cristal d’allanite.

Les différentes structures -de la pate indiquent cla,lrement que la
cristallisation du quartz et du feldspath a été sxmultanee Le feldspath
est toujours prédominant. - ...

La largeur des filons est trés varlab]e On trouve des filons d une
vingtaine de métres et d’autres de quelques centimétres d’épaisseur.
Les plus minces ne sont pas trés longs naturellement, mais il ya de
grands filons que j’ai suivis pendant 1.5 km.- .
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Il est trés remarquable qu’aucun filon de microgranite. ne se
trouve dans tout le région du gneiss de Boarezzo, ni dans les dépéts
volecaniques de 1’ancien volean du Pi ambel lo. : ‘

CHAPITRE XVIIL

LES FILONS DE DIABASE.

Le filon de diabase en dessous de Borgnana a. une épaisseur
maxima de.sept métres. Sa longueur surpasse -certainement 750 métres.
Sa direction est de N. 15° E., et son inclinaison est & peu prés verticale.
C’est une roche d’un vert foncé, généralement trés altérée, quelquefois
relativement fraiche comme au versant droit de la rivietre Murante.
La roche fraiche est en- o
corg trés riche en calcite
et en limonite, une décom-
position plus avancée fait
disparaitre la calcite. Ma-
croscopiquement on ne peut
distinguer qu'un ' grand
nombre de feldspaths qui
forment toute la masse de
la pierre, quelquefois on
voit quelques grains de
magnétite, )

Sous le microscope (fig. -
26) on voit tout de suite
la structure ophitique. ILes
barres de plagioclase s’entre-
croisent dans toutes les di-
rections. Le mésotaxis a été
formé originalement encore
par du plagioclase ‘et un . .
élément noir accompagné de Diabase du filon du Val Murante. gross. 18 X.
magnétite, Maintenant ce
plagioclase est presque entiérement décomposé en calcite, tandis que
1’6lément noir s’est changé en chlorite. La décemposition en ecalcite a
méme fortement attaqué les barres de plagioclase, quoique les parties
intactes soient restées parfaitement claires. En outre on trouve trés rare-
ment la biotite en petites feuilles d’un brun clair, et ’apatite en longs
prismes nettement hexagonaux. La biotite et 1’apatite ont cristallisé
les premidres, ensuite viennent les barres de plagioclase, suivis par la
cristallisation du mésotaxis - composé de plagioclase, d’un minéral
mélanocrate et de magnétite. La calcite ne présente certainement pas

Fig, 26.
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une métamorphose d’olivine, comme celle du diabase & olivine de
KELTERBORN (17). On remarque partout dans la masse de calecite les
restes du plagioclase décomposé, et partout la calcite pendtre dans les
barres de plagioclase encore fraiches. La plupart des eristaux de mag-
nétite sont, primaires, mais il y en a aussi qui sont le produit d’une
déeomposition de plagioclase ou d’un élément mélanocrate. Je n’ai pas
pu constater quel a été cet élément noir. Son altération en chlorite est
si compléte qu’il ne nous reste aucune indication sur son caractére
primitif, et par suite & la structure ophitique on ne peut reconnaitre
aucune forme. ‘ T )

QOutre le grand filon de Borgnana on en trouve deux de la
méme sorte dans la riviére Cavalizza, tout prés du pont de Cuasso
alPiano. Ils ont une épaisseur d’un métre, leur direction est N. 60° E.
et leur inclinaison 60° N. Ils sont rigoureusement paralléles et & pas
plus d’un métre de distance 1’un de 1’autre. On en retrouve un le long
du chemin au sud de Cuasso al Piano. Au nord ils disparaissent
sous la moraine, de sorte que leur longueur véritable ne peut étre
connue. La roche est absolument identique & celle de Borgnana. Il
‘me semble probable que les filons de diabase sont originaires du méme
magma que le granophyre. Comme ils traversent le granophyre, ils sont
certainement postérieurs & toute 1’époque volecanique permienne, mais
sauf cette limite dans le bas, leur age reste tout a fait doiteux.

CHAPITRE XVIII.

LES ACTIONS POSTVOLCANIQUES.

A. Les filons de barytine galénifére,

. Ces filons, qui représentent la phase hydrothermale post-voleanique,
continuent souvent dans le Werfénien. Les directions des filons ne
forment pas un systéme général. Dans notre terrain ces filons se
trouvent surtout au Sud. Prés de Rovella, affleurant sur le sentier,
se trouvent deux filons, ayant une largeur de 10 4 15 em. et une multi-
tude de petits filons s’entrecroisant en. toute direction, de quelques
centimétres de largeur. Outre la barytine on trouve la galéne et la
fluorine. . ’ -
Dans le Val Cavalizza il se trouve une mine abandonnée, qui
& travaillé sur un filon de galéne. Ici on ne peut plus parler d'un vrai
filon. Tant6t on trouve la galéne impregnée dans le granophyre suivant
des fissures étroites de celui-ci, tantdt elle forme, accompagnée de fluorine
et de barytine, des filons, qui suivent les surfaces d’un filon de micro-
granite, tant6t le microgranite et la barytine ensemble forment un seul
filon breccieux. Quelquefois la galéne est accompagnée de quartz au lien
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de barytine. Le minérai se compose de galéne et de pyrite, 1a gangue
de barytine de fluorine et de quartz. La galéne est argentifére.

Dans le Valganasca, la mine abandonnée de Brusimpiano
a travaillé aussi sur un filon de galéne argentifére. Mais je n’ai pu
retrouver le filon exploité, :

B. L’mpregnation de tourmaline

‘que toutes les roches ont subie, n'est pas associée & la phase hydro-
thermale de 1’'impregnation de quartz. Elle est probablement pneumato-
lithique. Dans les tufs de Boarezzo j’ai trouvé des filons de 0.5 mm.
(fig. 12) partout visibles & une légére altération de la roche le long
des filons. La couleur verte de la roche s’est changée en rouge par cette
infiltration. Le changement est dii & la décoloration de la chlorite, de
sorte que la couleur rouge des feldspaths prédomine dans cette zone. La
tourmaline parait étre associée au quartz dans ce filon. Mais elle n’est
pas limitée au filon seul, elle s’est infiltrée dans les environs du filon,
olt on la trouve en innombrables petits cristaux. Elle est d’un bleu
vert, fort pléochroique. On peut trouver la méme sorte de tourmaline
dans toutes les roches. Elle a été souvent trouvée dans les schistes
cristalling; dans-le granophyre elle remplit quelquefois les cavités miaro-
lithiques, et puis on la trouve dans tpus les porphyres et porphyrites.

'C. La métamorphose hydrothermale du granophyre,

qui se trahit par la couleur verte de cetteé roche, est un phénoméne trés
fréquent. Elle est toujours associée & une impregnation de :quartz, en
petits filons trés minces. - Au dessus de la. grande route, longeant le
lago di Lugano, entre deux maisons de S, Pietro, on voit une
zone ainsi métamorphosée comme un filon vert clair. Au microscope on
remarque que tous les feldspaths se. sont complétement décomposés en
miea. Sous le microscope le mica ressemble & la séricite, mais la eouleur
verte de la roche provient de la couleur verte de ce mica. D’aprés une
communication verbale de M. Nicoui la couleur verte du mica a été
causée par le fer du feldspath entré dans la molecule du mica.

CHAPITRE XIX.

LES PLAGIOCLASES DETERMINES SELON
LA METHODE FEDOROFF.
« Les matidres soumises'd examen ne sont pas trés favorables pour

une détermination exacte des plagioclases. Maintes sortes de roches ne
renferment aucun cristal de plagioclase assez frais pour appliquer des
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méthodes un peu précises. Il y a tout de méme des plagioclases qui ont
donné des résultats satisfaisants, -

Pour la détermination ‘des plagioclases Jal ‘suivi les travaux de
M.M. RewaArDT et BEREK (24,25). Les tables suivantes donnent les
résultats généraux. Il est a remarquer que Pangle des axes optiques n’a
pas été donné, quoiqu’il ait toujours été déterminé; mais 1’impureté
chimique et le mauvais état de conservation du cristal ont causé une
si grande irrégularité, que cette. donnée n’aurait pas la momdre valeur
pour la détermination des plagioclases.

Tables.

Les plagioclases du granophyre sont relativement purs et ne renfer-
ment que trés peu de potassium. Les résultats des déterminations de
ces plagioclases comparés aux résultats fournis par les plagioclases des
porphyrites ont été admirables, vu 1’état d’altération bien plus avancé
des premiers. Les macles d’albite et de Karlsbad A et leur
complexe sont presque les seuls. La macle d’ala B n’a été observé
qu’une seule fois dans un complexe avee la macle d’albite. la
macle de Bavéno, qui est reconnaissable au microscope simple, a été
observé plusieurs fois. Le pourcentage moyen est 29.9 % d’An, c.a.d.
une andésine acide. La variation de la composition, (de 20 9% & 40 %)
n’est pas excessivement grande. En outre le pourcentage de presque tous
les eristaux reste entre 25 % et- 35 %.

Le pourcentage de la premiére tolonne a été trouvé au moyen de la
projection d’Ussow, celui de la seconde colonne indique les mémes’
valeurs pour chaque individu d’aprés les projections préparées par
M. REmNHARD comme contrdle. On remarque tout de suite qu’il arrive
trés fréquemment que les deux lamelles n’ont pas exactement la méme
teneur. Aussi dans un pareil cas les distances moyennes de M. ou P.
aux axes ellipsoidaux ne correspondent-elles pas exactement i la pro-
jection d’Ussow. :

Les mesures faites de crlstaux d’orthose pour de’oermmer la nature
de leurs macles ont prouvé, qu’il y avait des macles de Karlsbad, de
Manébach et de Bavéno. J’ai trouvé un macle complexe
de Bavéno et d’albite. Ld, un individu (1) s’est maclé avee deux
autres (2 & 3) suivant
(021) et (021). Les
individus (2) et (3)
forment ensemble une
macle d’albite. En
coupe mince cette sorte
de macle apparait com-
me une croix (fig. 27). - * Fig. 1.
Sur la projection sté- ’
réographique on voit
tout de suite que P. 3/, .
et M. 1/, se trouvent dans le pole de la face (021), P. 1/, et M. 1/,
dans celui de la face (021). Tous les quatres sont situés sur les plans

Cristal d’orthose avee deux macles de Bavéno et
une macle d’albite.



245

d’association de Bavéno, tandis que le plan d’association d’albite (010)-
passe juste au milieu, J’ai observé cette macle plusieurs fois. Quelque-
fois tout le cristal formait une eroix, quelquefois la croix ne se trouvait
qu’au milieu, tandis que le reste du eristal était formé par l’individu (1).

Les plagioclases des porphyrites sont plus difficiles & mesurer, car
presque tous ont une structure zonaire. Ieci encore la décomposition fort
avancée rend la détermination souvent trés difficile. Trois sortes de
porphyrites ont donné des résultats satisfaisants. D’abord le tuf pohphy-
ritique conglomeratique, puis la porphyrite & hornblende de Tedesco
et enfin celle & pyroxéne du Valganasca Les plagioclases de cette
derniére sorte ne sont pas zonaires.

Il est rare que les projections de M. et P. correspondent exactement
4 leurs traces sur la projection d’Ussow. Ce phénoméne est probable-
ment amené par ’intervention d’un feldspath potassique. Il est encore
impossible d’évaluer ce  troisiéme terme. - I1 faudrait connaitre alors le
degré des déviations relatives & la valeur intrinséque de la” potasse.

Aux macles observées dans les plagioclases du granophyre s’ajoute
celle de péricline. Le plan d’association est (001) e.a.d. un plan
4 peu prés perpendiculaire & la face (010). On voit au microscope les
deux systémes de lamelles s’entrecroisant perpendiculairement,

Les plagioclases des porphyrites du Mt. Val de Corni ont un
pourcentage variant entre 50 % et 70 9% d’An. Ceux de Tedesco
sont dans le méme rapport. Mais la porphyrite du Valganasca a
des plagioclases plus acides de 45 % d’An. c. &. d. une andésine basique.

Les plagioclases des tufs basaux de Boarezzo ont un pourcentage
variant entre 26 % et 35 %. Une andésine acide, ou oligoclase basique
correspond & ce pourcentage. Il est probable que ce sont des plagioclases
du magma en éruption et non point de roches étrangéres.

Les tufs lithiques du quartzporphyre fluidal de Gerizzo renfer-
ment différents plagioclases., Deux individus ont un pourcentage de 15%,
un autre-de 40 % et un troisiéme de 60 9% d’An. Comme j’ai trouvé
parmi les plagioclases du méme quartzporphyre, sur le sommet du
Piambello, deux sortes de plagioclases, dont 1’une, qui a été déter-.
minée, a un pourcentage de 40 % d’An, il me semble probable que les
deux premiéres sortes de 15 % et de 40 9% correspondent & ces deux
(voir p. 39). Une derniére sorte sera alors un oligoclase, I’autre une
andésine basique. La troisiéme sorte de 60 % An, prov1ent proba,blement
de la porphyrite sous-jacente.
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TABLE L LES PLAGIOCLASES DU GRANOPHYRE.

2—40

Nombre - 9% des % de -
_No de Sorte de macle. o 1 contrile Afflenrement.
lamelles. - macles. | Jamelles.
] e : o | 1-85 .
. : albite-ala B, 85 940 chemin de la Poncione.
0 g | abite: . 1-85 .
ite. 82 235 8. Margaritera.
. 8 2 |amite. - 29 ;:gg 8. Margaritera,
4 2 albite. - 40 é:ig 8. Margaritera. _
sl 2 |ebitexedsbed .| 28 | 120 . )
) albite-Karlsbad A. 23 299 |8 Margaritera.
6 ‘4 | albite, - 28 1-256 | Imborgnana.
albite -Karlsbad A.| - 80 2-30 . ) ‘
Karlsbad A. 25 8—30 -
: 4—27
7] ¢ albite. 25 é:gg Boarezzo.
: 8 2 albite. 25 . ;:gg Boarezzo.
9 4 albite, - 28 1—26 | Cuasso al Monte.
albite. 32 - 2—24 o
Bavéno. 23 8—-85
, .| 4-35
10 2 albite. 27 é:g Cuasso al Monte.
TABLE II. ‘ LES PLAGIOCLASES DES TUFS.
1! 2 |Karsbad A. - 85 | 3755 |tuf lith. basal de Boarezso.
2 2 albite, 32 ;:% w 9w »  » - »
3 "2 albite. 24 ;:gg N T w oo ”
4 2. Karlsbad A. 715 ;:i'g tuf lith. quartzporph. Gerizzo.
5 2 ‘ albite-Karlsbad A. 65 é:% 1w » ” ”
6 2 ala B. . 16 ‘ é:ig o - .”’ N
2 |abite-ala B, 40 1-42 | = ” -
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TABLE III. LES PL:AGIOCLASES_ DES PORPHYRITES.

Nombre % des % de -
No de Sorte de macle. ° les. contrble Afflenrement. .
lamelles. macies. | Jamelles :
1 4 albite. 55 1-567 | Mt. Val de Corni.
a]bite-Karlsbad A. b1 2—55 :
arlsbad A. b2 8—-60
4-68 |~
Ys
2| ‘2 |abiteKarisbed A.| 60 | 1708 |Mt. Val de Corni.
3| 2 | albite. 62 | 3709 1Mt Val do Corni,
g i : :
41 6 albite-Karlsbad A. 50 1—b64 | Tedesco.
. Karlsbad A. 60 2—b4 .
albite. b0 8-54
péricline. 50 4-b64
5—-50
_ 6-b5
5| .8 albite. 70 1-68 | Tedesco.
- albite-Karlsbad A. 64 - 2-78 -
Karlsbad A. 65 8-70
6 3 albite. 60 1—55 | Tedesco.
‘ albite-Karlsbad A. 55 2—5H4
Karlsbad A. 55 3-60
péricline, b5
. 1-70 |, ’
7 2 pénclme. 70 270 Tedesco.
‘ . L | 1-45.
8 2 albite-ala B. 44» . o_.45 Valganasca.

TABLE 1V. LFS PLAGIOCLASES DU QUARTZPORPHYRE FLUIDAL DU

| Mr. PIAMBELLO.

1| 2 |abiteslaB. 88 | ;57 |Mt. Piambello.
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Dépots glaciaux.

Cénes d’éboulis,

Calcaires et dolomites mésozoiques.
Werfénien,

Granophyre avee
des filons de microgranite; °
de diabase, ‘

et de barytine galénifére.

Tuf conglomératique porphyritique.

Porphyrite & pyroxéne
et ses tufs,

Porphyrite & biotite.

oo .
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T T
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PLANCHE 16.

' CARTE GEOLOGIQUE. .
du terrain volcanique entre le lago di Lugano et le Valganna.
1:25.000.

les lignes numérotées indiquent les directions des profils).
\

m = la faille Ghirla-
Marzio-Brusimpiano.

p = la faille du Mt
Piambello. .

b = la faille du Val
Borsago. |

g = la faille du Val- .
ganna. -

o = la faille de Rovella.
r = la faille de Roncate. -

a = la faille Poncione- . B .
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PLANCHE 17.
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(les lettres ajoutées aux failles ont le méme sens qu'ils ont sur la carte et sur les figures 3 et 4).



