
LES ROCHES GRENATIFÈRES ET AMPHIBOLIQUES 

DE LA RÉGION DE BASTOGNE;

A. RENARD,

C o n se rv a te u r  au  M u sée  ro y a l  d ’h is to ire  n a tu re lle  d e  B elg ique.

L’étage inférieur du terra in  coblentzien de Dum ont, désigné sous 
le nom de taunusien , offre, aux environs de Bastogne, des roches 
dont les modifications m ériten t de fixer l ’attention  au  point de vue 
des phénom ènes m étam orphiques. P our me servir d ’une expres­
sion em pruntée à Daubrée, ce sont des m onum ents classiques du 
m étam orphism e, et leur im portance à cet égard n ’avait pas échappé 
à Dum ont. Il leu r consacre une description détaillée dans son 
Mémoire su r les terra ins ardennais et rhénan  ; il fait ressortir la 
portée de la découverte de fossiles associés dans une m êm e roche 
avec le g re n a t, l’am phibole et au tres m inéraux  du groupe des 
silicates.

Je me propose d ’é tud ier ces roches rem arquables, suivant les 
m éthodes appliquées au jourd’hui en lithologie, et de com pléter 
ainsi les indications, d’ailleurs si exactes et si précises, du  célèbre 
géologue. Je m ontrerai que les masses m inérales taunusiennes, 
qui font l’objet de cette notice, m ériten t de p rendre place dans 
la litté ra tu re  scientifique à côté de celles que l’on a considérées 
comme 'offrant les preuves les plus concluantes de modifica­
tions m étam orphiques. D’abord je résum erai les observations de 
Dum ont su r la zone m étam orphique à laquelle il ra ttache les 
roches en  question. Après avoir indiqué, d’après lui, leurs gise­
m ents principaux, je donnerai la classification et la nom enclature 
adoptée p a r ce savant. J ’aborderai ensuite la description détaillée 
des principales variétés, en m ’appuyant su r les données de l’ana­
lyse microscopique et des recherches chim iques dont ces roches ont 
été l’objet. Enfin j’exposerai l’in terp ré ta tion  de D um ont relative 
aux agents qui auraien t déterm iné les profondes modifications de 
la  région taunusienne de Bastogne, et j’indiquerai en m êm e tem ps
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les conclusions auxquelles am ènent ces nouvelles études su r ce 
groupe de roches.

11 va sans dire qu ’il est impossible, en ce m om ent où le levé 
géologique détaillé de cette région n ’est pas fa it, d ’exprim er 
une opinion définitive et circonstanciée su r toutes les causes qui 
peuvent avoir concouru à provoquer le m étam orphism e de ces 
couches. Je suis toutefois porté à penser que les observations 
essentiellem ent lithologiques que renferm e ce travail, p o u rron t 
aider à faire entrevoir la raison d etre des modifications que nous 
m on tren t les roches de cette zone m étam orphique.

J 'a i recueilli les échantillons dont je me suis servi p o u r ces 
recherches, aux divers points de la région de Bastogne indiqués 
p a r Dumont. Grâce à M. G. Dewalque, j’ai pu  étudier les types de 
ces roches déterm inés p a r Dum ont, et conservés dans les collec­
tions de l’Université de Liège.

Les analyses qui accom pagnent ce travail ont été faites par 
M. C. Klem ent ou par m oi-m èm e au laboratoire de chim ie du 
Musée royal d 'histoire naturelle ; dans chaque cas l ’au teu r est 
désigné en tête de l’analyse. Je m e fais un devoir de reconnaître 
les services im portan ts que M. Klement m 'a  rendus dans ces 
recherches.

Les terrains ardennais et rhénan  ont éprouvé, après la form ation 
de ce dernier, des m étam orphoses successives plus ou m oins éten­
dues, dont les effets se sont, pour ainsi dire, superposés (i).

La prem ière action m étam orphique qui s’est exercée su r ces 
terrains s’observe dans la zone que Dum ont appelle Zone métamor­
phique de l’Ârdenne. Son axe correspond à peu près à  la ligne de 
partage des eaux de la région. Une action m étam orphique posté- 
rieùre, et dont les effets se sont ajoutés à la précédente, a profon­
dém ent modifié les roches ardennaises e t rhénanes. La zone ou l’on 
observe ses effets est désignée p a r Dum ont sous le nom  de Zone 
métamorphique de Paliseul. Elle renferm e les roches que nous avons 
à décrire.

L ’axe de cette zone est dirigé de l’O. i 5° S. à l’E. i 5° N., il passe 
par Rimogne, M ontherm é, Paliseul, Bastogne, Longwilly. La zone 
renferm e les roches feldspathiques à structu re  porphyro ïde e t 
gneissique et les roches am phiboliques schistoïdes des bords de la

(i) D u m o n t ,  M ém oire sur les terrains ardennais et rhénan (Mém. d e  l ' A c a d .  r ó y .  

d e  B e l g . ,  XX, p .  70, 1848).



i 8 8 a . E T  AM PHIBOLIQUES DE LA RÉGION DE BASTOGNE. 3

Meuse dans les Ardennes françaises. Vers le m ilieu de la zone de 
Paliseul se trouve le massif de Serpont ; à l’Est elle aboutit au  gîte 
métallifère de Longwilly. Sa lim ite septentrionale passe par Revin, 
l ’extrém ité orientale du  massif ardennais de Rocroy, Bonnerue et 
M ichamps; sa lim ite m éridionale passe près de Joigny, Vresse, 
Bertrix, Bercheux et W ardin . On rem arque les effets du m étam or­
phism e le plus prononcé vers l’axe de la zone ; au  delà de Long- 
w illy ils ne sont plus sensibles.

Aux points où les modifications les plus intenses se sont p ro­
duites, les sédim ents sableux, argileux et calcareux de nos m ers 
anciennes on t pris une tex tu re  cristalline. Suivant la composition 
prim itive du  dépôt, il s'est développé dans ces couches de la 
m agnétite, des grenats, de Tamphibole, de la titanite, de l’ottrélite, 
du  graphite , de la biotite, et une substance micacée désignée par 
Dum ont sous le nom  de bastonite. Les phyllades ardennais et 
gedinniens se sont transform és en phyllades aim antifères. E n fin , 
ajoute D um ont, de Belvaux jusqu’au delà de Bastogne, suivant 
l'axe de la zone où les effets du  m étam orphism e se sont superposés, 
les roches du systèm e coblentzien sont transform ées en partie  en 
phyllades noirâtres ottrélitifères, en grès et en quartz ite , contenant 
des lamelles de bastonite, ou en roches grenatifères et am phibo­
liques (i).

Ces dernières roches, qui font l’objet de ce travail, avaient frappé 
D um ont; leur composition m inéralogique, la présence de restes 
fossiles enchâssés dans ces masses m inérales où les silicates se sont 
développés, les conséquences q u ’il pouvait tire r de ces faits pour 
appuyer son in terp ré ta tion  de la modification des roches de l’Ar- 
denne et du  te rra in  rhénan, ont porté ce savant à leur consacrer 
une place à p art dans son m ém oire. Il les considère comme des 
roches accidentelles, qui ont subi les effets d ’un m étam orphism e 
intense. « Dans la grande presqu’île taunusienne de Bastogne, 
le grès massif ou stratoïde, à m esure q u ’il s’avance dans la zone 
m étam orphique de P aliseu l, se transform e progressivem ent en 
quartzite gris ou gris-noirâtre (Remagne et Recogne) et on le 
voit passer aux quartzites bastonifères, grenatifères, hornblendi- 
fères, actinotifères et chloritifères (2). »

(1) D u m o n t ,  lo c .c it .,  p. 71. L'existence de ces roches grenatifères a été signalée 
pour la prem ière fois par Cauchy ( B i  l í . ,  de l ’Acad. a o r . de B e l g . ,  II, p. 332 , 18 3 5 ).

(2) D u m o n t ,  loc. cit., p. 120.
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La ligne qui circonscrit les divers gîtes des roches grenatifères et 
am phiboliques, connus du tem ps de D um ont, lim ite une surface 
allongée dans le sens de la zone m étam orphique de Paliseul (i). 
Elle est com prise dans une zone de phyllade ottrélitifère, qui la 
borde environ d ’un m illier de m ètres. Son grand  axe est de 9 à
10 lieues.

Après ces détails généraux, résum é des observations faites par 
Dum ont, il reste à indiquer les conditions dans lesquelles appa­
raissent les roches en question et leurs rapports avec les couches 
adjacentes.

Au m om ent où ce savant éc riv a it, il visita u n  grand  nom bre de 
gîtes intéressants, où l’on pouvait étudier les roches en place; 
au jourd’hui plusieurs de ces gisem ents sont rem blayés et on ne 
découvre guère ces roches q u ’en fragm ents épars à la surface du 
sol. On les désigne dans le pays sous le nom  de « pierres volantes ». 
Ces blocs, de dim ensions variables, sont plus ou moins décomposés 
à la périphérie ; ils proviennent de la désintégration des g rès , 
des quartzophyllades et des quartzites dans lesquels ils étaient 
enchâssés. L eur dureté  et leu r compacité leur a perm is de résister 
aux  agents a tm osphériques, qui ont rédu it les roches encaissantes 
en sable et en m atières argileuses. Les points signalés p a r D um ont, 
que j’ai parcourus presque to u s , en suivant les indications de ses 
cartes m inutes et de ses notes de voyage, ne m ’ont plus m ontré 
les gisem ents dans des conditions aussi favorables à l’exploration 
q u ’elles l’étaient au m om ent où il les décrivit. Son m ém oire précité 
doit être consulté pour les détails locaux; je me borne à a ttire r 
l’atten tion  su r quelques coupes et gîtes im portants.

Lorsque D um ont levait la carte de cette région, c’est à la carrière 
M arquet au  S .-E . de Bastogne qu ’il p u t le m ieux observer les 
roches grenatifères en place. Cette carrière est encore ouverte, et
11 en est d ’au tres dans le voisinage ; m ais on n ’y trouve plus de 
grenats. Dans une série d éro ch és phylladeuses, apparaissait, au 
contact d ’un phyllade d u r et m assif, un  am as couché de roche 
grenatifère, épais de 27 centim ètres, qui s’am incissait pour dispa­
ra ître  bientôt dans le phyllade grenu  et chloritifère. D um ont 
ajoute : « On doit conclure de ce qui précède que les grenats sont 
le p ro d u it d ’une forte action m étam orphique (2). »

( 1 )  D u m o n t ,  loc. cit.,  p .  1 4 p .

( 2 )  D u m o n t ,  loc. cit.,  p .  1 4 3 .
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Le gisem ent, dont nous allons parler, présente des roches dont 
les caractères sont to u t à fait concluants en faveur de cette in te r­
prétation . En sortan t de Bastogne su r la route de N am ur, à droite, 
Dum ont a trouvé dans du phyllade gris avec em preintes végétales, 
un  banc de grès de 80 centim ètres d ’épaisseur. Ce banc est divisé 
en deux parties, vers le m ilieu de l’épaisseur, p a r un  lit mince de 
phyllade, subdivisé en blocs rectangulaires par des fissures para l­
lèles au joint de stratification. Ce grès est ferrugineux, hétérogène, 
a parties compactes ou grenues, noir ou brunâtre, scoriacé, p ré ­
sentant un  aspect volcanique, rude au  toucher, rayan t le verre, 
difficilement fusible ou infusible. Il contient des grenats disséminés 
ou groupés à la surface des joints qui traversent la roche. C’est 
dans ce grès q u ’il a observé des em preintes de coquilles (téré- 
bratules, etc.) bien reconnaissables. Il en conclut que la roche 
est d’origine neptunienne, et q u ’elle doit ses caractères et les g re­
nats qu ’elle contient à une action m étam orphique postérieure au 
dépôt (i).

Dum ont signale, en o u tre , q u ’il a tro u v é , au  S.-O du  bois 
Belau en tre Cobrainville et Jodenville, dans des fragm ents de 
phyllade grossier, de nom breux grenats dodécaèdres dont l’axe 
mesure i m illim ètre, et des coquilles assez bien conservées.

L’association de fossiles bien caractérisés et du  g renat ou de

( i )  D u m o n t ,  loc. c it., p. 1 4 3 .  C’est une roche grenatifère fossilifère de Bastogne 
que Dumont comm uniqua à M. Sandberger. et dans laquelle ce savant put déterm iner 
parmi les fossiles le Spirifer m acropterus et le Chonetes sarcinulatus, prouvant ainsi 
que ces couches m étam orphiques appartiennent bien au terrain dévonien inférieur. 
Dans une lettre à Bronn (Neues Jahrbuch fü r  M in ., etc., p. 677, 1861), M. Sand­
berger insiste sur l'im portance de cette découverte au point de vue des doctrines du 
m étamorphism e et de leur application aux roches taunusiennes. Nous traduisons le 
passage en question : « En étudiant les roches du Taunus, les observateurs perdent 
souvent de vue qu ’il est indispensable de ne pas isoler ce massif, mais de l’explorer en 
relation avec l’Ardenne et le H unsrück. Dum ont a m ontré dans les Ardennes des 
exemples si frappants de la formation de schistes cristallins par métamorphose des 
roches sédimentaires du dévonien inférieur, qu ’il me paraît incom préhensible que son 
M ém oire su r les terrains ardennais et rhénan n’ait pas provoqué l’étude approfondie 
du m étamorphism e de cette région. J'a i pu constater, sur des échantillons qui 
m’avaient été rem is par ce savant, la transition d’un grès à S p irife r  et Chonetes sar­
cinulatus, à un  quartzite compacte avec hornblende et rhom bododécaèdres de grenat 
de la grosseur d 'un  pois. Les grenats et les fossiles sont associés dans le même échan­
tillon j on les voit au centre de la roche, au point où la transition peut s’observer. Qui 
pourrait douter, après cela, qu’à leur tour les schistes cristallins et les quartzites 
du Hunsrück et du Taunus soient des roches taunusiennes m étam orphiques? »



6 REN A RD. —  L E S ROCHES G R EN A TIFÈR ES Sept.

l’am phibole dans les roches taunusiennes est u n  fait ra rem en t 
constaté. Malgré mes recherches su r un très grand  nom bre d ’échan­
tillons, mes efforts sont restés infructueux. Les fragm ents de 
roches taunusiennes de la collection de l ’Université de Liège m on­
tren t des traces végétales, assez nettem ent caractérisées; je n’y ai 
pas observé d ’em preintes de coquilles (i). Quoi q u ’il en soit, les 
faits que nous venons de rappeler, signalés p a r des observateurs 
tels que Dum ont et Sandberger, établissent avec certitude l ’action 
m étam orphique à laquelle furen t soumises les roches de la région 
de Bastogne, et les détails de s tructu re  et de composition viendront 
à  leur to u r m ettre hors de doute les transform ations qui s 'y  sont 
opérées. On ne peu t s’étonner d ’ailleurs de ce que les traces orga­
niques soient rares dans ces roches, quand on pense aux conditions 
spéciales exigées pour que leu r em preinte se conserve dans des 
masses m inérales, qui euren t à subir une recristallisation pour la 
p lu p a rt de leurs m inéraux  constitutifs.

De ce que les grenats de la roche grenatifère de Bastogne avec 
iossiles et phyllade du  bois Belau se sont incontestablem ent déve­
loppés par m étam orphism e, D um ont est am ené, avec d ro it, à  
conclure que les diverses roches grenatifrres et, par extension, 
les masses chloritifères et am phiboliques du  te rra in  taunusien, se 
ra ttachan t aux prem ières p a r leur gisem ent, sont aussi le résu lta t 
de l’action m étam orphique que les roches bastoniennes ont éprou­
vée entre M ichamps et Fays-les-Veneurs. Cette bande présente 
d ’ailleurs entre ces deux localités des roches dont les caractères ne 
se re trouvent pas en dehors de la zone de Paliseul. Les schistes et 
les phyllades y sont noirs et compactes ; les roches quartzeuses y 
ont éprouvé les transform ations rem arquables que nous avons à 
décrire (2).

Il résulte donc des observations relatives au  gisem ent de ces 
roches m étam orphiques, q u ’elles sont régulièrem ent intercalées 
dans les couches taunusiennes, q u ’elles y  form ent pour ainsi dire

(1) C’est au m oins le souvenir que j’ai gardé après l'examen que j’ai fait de ces 
roches, il y a six ou sept ans. On peut dire d’ailleurs que, dans les roches très m éta­
m orphiques, les débris de plantes se sont mieux conservés que les formes animales. 
Je  citerai comme exemples la grauwacke de Thann, les schistes de Bussang et la 
p ierre  carrée  de la Loire. — M. Brögger vient d’indiquer quelques conditions spé­
ciales qui favorisent la conservation des em preintes organiques dans les roches 
m étam orphiques (Die silurischen E tagen  2 und 1 im Christiania-G ebiet und a u f  
E k e r ,  p. 370, 1 8 8 2 ) .

(2 )  D u m o n t ,  loc. c it., p .  1 4 3 .
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u n  accident dans la série, qu ’elles s’y présentent en lits très peu 
épais ou en bancs minces. Dans d ’autres cas, elles se m ontren t sous 
la forme d’am as couchés, passant aux roches adjacentes. Elles se 
rencontrent enfin sous la forme de nodules; c’est ainsi que Dum ont 
les signale en tre Blanche-Oreille et B ertrix  (i). Les blocs détachés 
que l’on trouve su r les cham ps aux environs de Recogne, d ’O urt, 
de S a in t-P ierre , etc., sem blent, dans un assez grand  nom bre de 
cas, avoir été des masses lenticulaires intercalées dans les grès ou 
les quartzites taunusiens.

Au point de vue lithologique, D um ont a reconnu dans ces roches 
les variétés suivantes : des quartzites et des eurites actinotifères ou 
hornblendifères, des quartzites grenatifères et chloritifères, des 
grès grenatifères et fossilifères, des phyllades grenatifères, chloriti­
fères et fossilifères.

Les différentes variétés énum érées p a r Dum ont peuvent se 
réduire aux types quartzite, grès et phyllade, essentiellem ent carac­
térisés p ar la présence du grenat, d’un  m inéral am phibolique et, 
dans certains cas, p ar une stru c tu re  anorm ale que leur ont 
im prim ée les actions m étam orphiques. Ces actions, on le com­
prend , se tradu isen t p a r des effets variés suivant la na tu re  prim i­
tive du  dépôt et suivant l’intensité avec laquelle elles se sont p ro ­
duites. Quelques-unes de ces roches, m oins m étam orphiques, ont 
conservé la structu re  et les tra its  fondam entaux des roches adja­
centes, auxquelles elles se ra ttachen t par des transitions insensibles : 
c’est le cas pour certains grès et phyllades , que j’aurai à décrire, 
et qui ne se d istinguent des grès et phyllades taunusiens ordinaires 
que par la concentration des substances charbonneuses et par la 
présence des silicates indiqués tou t à l’heure.

Pour d ’au tres roches, celles, par exemple, que Dumont rangeait 
avec les quartzites, la s tructu re prim itive est, peut-on dire, effacée, 
et les m atériaux qui les constituaient à l’origine se sont profondé­
m ent transform és. Les m inéraux secondaires s’y  sont m ultipliés à 
tel point que les couches dévoniennes de Belgique ne m ontrent 
nulle p art ailleurs des roches analogues.

( i)  D u m o n t ,  loc. cit., p. 148. A ce sujet je rappellerai que dans les carrières aux 
environs de Recogne, les quartzophyllades taunusiens renferm ent très souvent des 
nodules quartzeux assez peu cohérents, colorés en noir brunâtre et qui tranchent for­
tement sur les masses encaissantes. Jam ais toutefois je n’y ai découvert des grenats 
ou de l’amphibole.
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Ces diverses roches m étam orphiques de la région de Bastogne 
pourra ien t se diviser, m e p ara ît-il, en deux variétés principales 
suivant que le g renat ou le m inéral am phibolique y  domine.

Groupées comme il v ient d’être indiqué, elles répondent aux grès 
et quartzites grenatifères, et aux  quartzites et eurites actinotifères 
ou am phiboliques entendus au  sens de Dum ont. On p o u rra it en 
outre d istinguer les phyllades grenatifères, qui ne diffèrent des 
roches analogues de ce te rra in  que p a r la présence du  grenat.

Il est évident que ces subdivisions n ’ont pas de lim ite nettem ent 
tranchée. L’exam en microscopique m ontre en effet que telle roche, 
ne présentant à l’œil nu que du g renat dans une masse quartzeuse 
et g raphitique, renferm e aussi de l’am phibole. De m êm e les q u a rt­
zites am phiboliques so n t, peu t-on  d ire , toujours grenatifères. 
Q uant aux  eurites am phiboliques de D um ont, je suis porté à ne 
pas les considérer comme constituan t une v a rié té , car la présence 
de l’élém ent fèldspathique ne m ’y parait pas constatée.

J 'au ra is  conservé volontiers l’expression de quartzite, employée 
p a r D um ont pour désigner un  certain nom bre des roches que 
nous avons à décrire, m ais l’anatyse chim ique et microscopique 
a m ontré que l’élém ent quartzeux n’y rem plit pas, en général, le 
rôle prépondéran t qu ’il joue d an s le s  quartzites. D’un au tre  côté, 
ces roches présentent un  aspect et des propriétés lithologiques 
tellem ent exceptionnelles, qu ’il n ’existe pas à no tre connaissance 
dans la litté ra tu re  pétrographique de type bien tranché auquel on 
puisse les rapporter. Quelques-unes d ’en tre elles ont des affinités 
très prononcées avec les schistes m étam orphiques, que les géo­
logues allem ands on t coutum e d ’appeler Knotenschiefer, Frucht- 
schiefer, etc. Je les désigne provisoirem ent sous le nom  général de 
roches grenatifères et amphiboliques. La description qui va suivre 
fera connaître leurs propriétés au point de vue de la s tru c tu re  et 
de la com position m inéralogique.

Comme les m inéraux constitutifs offrent dans les divers types 
q u i seront décrits, les p lus grandes analogies, il suffira d ’exposer 
une fois pour toutes leurs caractères. J ’insisterai, en décrivant 
chacune des variétés, su r les particu larités spéciales que ces m iné­
raux  pourraien t y présenter.

Décrivons d ’abord les roches noires, massives et compactes, où 
dom ine le grenat et que D um ont désignait sous le nom  de quart­
zites grenatifères. Au prem ier coup d ’œil on est frappé d une cer­
taine analogie d ’aspect qu ’elles présentent avec certains p roduits
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volcaniques, spécialem ent ceux de la série basaltique. Elles sont 
noir foncé, souvent à grains très fins comme ceux-là, e t lorsqu’on 
les signala pour la prem ière fois, trom pé p a r la ressem blance de 
certains caractères ex térieurs, on les classa avec les roches volca­
niques. Le plus grand  nom bre des échantillons noir foncé sont 
extrêm em ent durs. Les surfaces de cassure généralem ent ir ré ­
gulières, sont recouvertes d aspérités plus ou moins conchoïdes 
produites p ar des éclats esquilleux. Quelquefois la x'oche a l’aspect 
poudingiform e, légèrem ent scoriacé. Les surfaces fraîches sont 
noir m at; toute apparence de stratification a d isparu  dans les 
échantillons massifs. La pâte fondam entale essentiellem ent quart- 
zeuse est p eu  fusible, la poudre de la roche est fusible en un verre 
noir ; ces roches tachent les doigts en noir e t laissent su r le papier 
une trace graphitique. C’est cette substance charbonneuse qui voile 
tous les élém ents constitutifs de ce que nous appellerions la pâte.

Le seul m inéral qui se détache parfaitem ent de la masse et qui 
n ’est pas recouvert d ’une couche de g raph ite  est le grenat. On le 
trouve répandu sporadiquem ent en petites masses grenues, plus 
souvent en cristaux nettem ent term inés, sous la forme du  rhom - 
bododécaèdre, qu i ne dépassent guère i ou 2 m illim ètres; ils ont 
une teinte jaune brunâtre . Il n’est pas ra re  de voir ces grenats se 
g rouper en un point. Ils apparaissent su rtou t au  contact des parties 
hétérogènes ; car les échantillons de roches compactes sont souvent 
accolés à des fragm ents phylladeux, et c’est su r la ligne de jonction 
des deux roches que les grenats se sont souvent développés en 
grand nom bre.

Ces grenats fondent au  chalum eau en u n  globule noir vitreux, 
m agnétique; ils sont faiblem ent attaqués p a r l ’acide chlorhydrique 
ou sulfurique concentrés. Avec la soude ils donnent la réaction du 
manganèse, avec le borax et le sei de phosphore celle du  fer. L ’ana­
lyse qui su it est celle du  g renat ex tra it d ’une roche recueillie au  
ham eau d’O urt (i), près du  chem in de Recogne à R em agne; elle

(1) En décrivant cette roche d 'O urt, Dumont fait rem arquer (toc. c it., p. 147) que 
l’on voit rarem ent comme là. le grenat et le m inéral am phibolique réunis dans le 
même échantillon. Signalant d 'au tres exemples de cette association, à Niberm ont, 
il ajoute : « Mais, cela n’existe peut-être qu’au contact de roches actinotifères et des 
» roches grenatifères. » J ’ai dit plus hau t que le microscope m ontre, au contraire, 
dans presque tous les cas, le m inéral am phibolique et le grenat réunis dans ces 
roches; souvent, à vrai dire, l’une des deux espèces est dom inante; mais je ne pense 
pas qu’il soit indiqué de séparer d’une m anière aussi tranchée que l’a fait Dumont, 
les roches dont il s’agit.
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appartien t à la variété décrite ici. Ces grenats analysés sont les 
plus gros que l’on rencontre dans ces roches ; ils sont cristallisés 
sous la forme du  rhom bododécaèdre, translucides jaune-brun  et 
identiques à tous ceux des masses m étam orphiques de cette 
région.

Le poids spécifique déterm iné à l’aide du pyçnom ètre est de 
3.976.

I. 0.8536 g ram m e de substance séchée à i io0, fusionnée p a r 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.3208 gr. de silice,
0.1746 gr. d ’alum ine, 0.1744 gr. de peroxyde de fer, o . i 3 5 i gr. 
d ’oxyde salin de m anganèse répondant à o. 12565 gr. de protoxyde 
de manganèse, o.o856 g r. de chaux et 0.0161 gr. de pyrophosphate 
de magnésie répondant à o.oo5 8 gr. de magnésie.

II. 0.8067 gram m e de substance séchée à i io0, traitée en tube 
scellé p ar l’acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le camé­
léon ( i  c .  c .  =  o . o o 5 2 3 5  gr. de protoxyde de fer). On em ploj'a pour 
l'oxydation 28.00 c. c., ce qui répond à  0.14658 gr. de protoxyde 
de fer.

[ K l e m e n t . ]  ' I .

Si0 2 ..................... 37.58
Al203  ..........................  20.45
Fe203 ....................  3.21
F eO ...............................
MnO.............................   1472
C a O .......................................  1 0 .0 3

MgO...................................  0.68

I I .

3 7 .5 8

RELATIONS
atomiques.

626

— 2 0  45 '9 7
- 3 .2 1 21

1 3 .5 3 I 5 .5 3 2 1 6

- 1 4 . 7 2 2 0 7

— 10 . o 3 >79

— 0 . 6 8 >7

1 0 2 . 2 0

En calculant cette analyse, on obtient la formule du grenat, et on 
rem arque pour les relations atom iques de FeO : MnO : [CaO-f MgO] 
les rapports i : i : i. On doit donc considérer ce m inéral comme 
un  m élange isom orphe d ’un grenat alum ineux à base de fer, de 
m anganèse et de chaux.

Les chiffres suivants ind iquent la relation en tre  les résultats 
obtenus p ar l ’analyse et ceux donnés par le calcul de la for­
m ule. P our le calcul de l’analyse, nous avons, ainsi que l’a m ontré 
M. T scherm ak, rédu it le peroxyde de fer en alum ine et la 
m agnésie en chaux, et ram ené la somme à 100 :
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SiO~

a i2o 3
FeO

MnO
CaO

T r o u v é  
e t ré d u it  à  too.

37.09 
22.21 
15.33 

14.53 
10.84

C a l c u l é  
pour S ijA liF eM n C a O .

37.36
2 1 .3 3

14.95
14-74 
1 1.62

lOO .00 IOO.00

On voit fréquem m ent dans cette variété un  m inéral d u  groupe 
de Y amphibole. Il 6e distingue m oins bien, parce que ses houppes 
fibreuses et luisantes sont extrêm em ent minces et recouvertes par 
des m atières charbonneuses ; il s’y  m ontre aussi sous la forme de 
petits cristaux noirs et brillants de i m illim ètre environ. Les plages 
fibreuses et ondulées du  m inéral am phibolique m esuren t en 
m oyenne 2 ou ? millimètre^.

Les parties décomposées de la roche sont jaune-blanchâtre; elles 
se désagrègent en grains très fins, qui sont du  quartz. Les cristaux 
de grenat e t d’am phibole resten t en saillie. Ces derniers se m on­
tren t aussi fréquem m ent en relief in tim em ent soudés à la masse, 
et sous la forme de prism es aux contours assez vagues. Ces cris­
taux sont m al term inés, et aucun de ceux que nous avons pu 
extraire de la roche, n ’a été susceptible d’être  m esuré; les clivages 
non plus ne p u ren t être évalués avec une approxim ation suffi­
sante, à cause de la tex ture finem ent fibreuse du  m inéral. Ces 
prism es peu allongés atteignent quelquefois 5 à 6 m illim ètres sur 
3 m illim ètres d ’épaisseur. Ils sont m ats, enveloppés de m atière 
graphitique, e t ne se laissent pas dégager de la roche sans se 
briser.

L ’in térieu r de ces cristaux se m ontre composé de fibres très 
déliées jaune-verdâtre avec éclat bronzé. Les lam es minces taillées 
dans ce m inéral font voir au  microscope q u ’on doit le rapporter à 
l’amphibole. Peut-être est-ce à la d isparition de ces cristaux q u ’il 
faut a ttrib u er les petites cavités de forme assez régulière, q u ’on 
rem arque souvent dans ces roches et que D um ont a désignées sous 
le nom  de cavités clinoédriques.

L’analyse suivante est celle d’un échantillon type de la variété 
dont on vient de lire la description macroscopique; il fut recueilli 
à Saint-Pierre, su r la petite colline au  S.-O. de cette localité.
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Le poids spécifique de la roche est 2.751.
I. 0.7592 gram m e de substance séchée à iio° et fusionnée p ar 

les carbonates de soude et de potasse, donna 0.4238 gr. de silice, 
0.1493 gr. d ’alum ine, 0.0425 gr. de peroxyde de fer, et o.oo5o gr. 
d ’oxyde de m anganèse répondant à 0.00465 gr. de protoxyde de 
m anganèse.

II. 0.4405 gram m e de substance séchée à i io0 et fusionnée p a r 
les carbonates de soude et de potasse donna 0.0371 gr. de chaux, et
0.0270 g r. de pyrophosphate de m agnésie répondant à 0.00974 gr. 
de magnésie.

III. 0.5127 gram m e de substance séchée à n o 0, traitée en tube 
scellé p a r l’acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée p a r le p e r­
m anganate de potasse (i c. c. =  0.005235 gr. dé protoxyde de fer). 
On em ploya pour l’oxydation 4.1 c. c., ce qui répond à 0.02146 gr. 
de protoxyde de fer.

IV. 0.8174 gram m e de substance séchée à iio°, attaquée par 
l ’acide fluorhydrique , donna 0.0270 gr. de chlorure de sodium  
et de potassium  et 0 .0165 gr. de chloroplatinate de potassium  
=  o.oo5o gr. de chlorure de potassium  =  0.00317 gr. de potasse; 
par différence =  0.0220 gr. de chlorure de sodium  =  0.0116 gr. de 
soude.

V. 1.1226 gram m e de substance séchée à n o 0, fusionnée dans 
un  tube en porcelaine, d ’après la m éthode de Sipöcz, p a r les carbo­
nates de soude et de potasse, donna o.o258 g r. d ’eau.

VI. 0.9145 gram m e de substance séchée à 110°, fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna o.oo38 g r. d ’acide 
titan ique (i).

VII. 3.1794 gram m es de substance séchée à i io0, traitée par

(1) La déterm ination de l'acide titanique fut faite suivant la méthode, légèrement 
modifiée, que vient d’indiquer Fraatz (A. v o n  G r o d d e c k , Z u r K enntniss einiger 
Sericitgesteine, etc., pp. 108, 109; N e u e s  J a h r b u c h  f ü r  M in .,  etc., Beilageband II). 
La silice contenant une partie de l’acide titanique fut fusionnée par le carbonate de 
soude; le titanate de soude, après avoir été bien lavé, fut dissous par l’acide chlorhy- 
drique et l’acide titanique précipité par l’amm oniaque. Dans la solution contenant 
l’autre partie de l’acide titanique avec le fer, l’alumine, etc., ces substances furent p ré­
cipitées par l’amm oniaque ; le précipité fut dissous de nouveau dans l’acide chlorhy- 
d rique. On ajouta de l’acide tartrique en excès et de l’ammoniaque, et on précipita par 
le sulfure d’ammoniaque. La solution fut évaporée, le résidu fortem ent chauffé, 
fondu avec du bisulfate de potasse et dissous dans l’eau froide. En chauffant la solu­
tion étendue, l’acide titanique fut précipité, ajouté à la prem ière partie, calciné et 
pesé.
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l’acide n itrique, donna 0.0344  gr. de pyrophosphate de m agnésie 
=  0 .0220  gr. d ’acide phosphorique.

VIII. 0 .65 io gram m e de substance séchée à 1100, calcinée, à 
l’aide de l’appareil de Kopfer, pendan t une heure au  rouge dans un 
courant d ’oxygène, a donné o. 1147 gr. d ’acide carbonique répon­
dant à o.o3i28 gr. de carbone.

[R enard.] I. II . III . IV. V. V I. V II. V III.

Si 0 2 ....................................  55.82 _ _ _ _ _ _ _  55.82

Ti 0 2 ............................ — — — —  — 0.42 — — 0.42

P 2 O 5 ............................ — — — — — — 0.69 — 0.69

A 120 à .......................................  1 9 .6 7  —  —  —  —  —  —  —  1 9 .6 7

F e20 3  ...........................  0.96 — —  — — — — — 0.96

F e O ..........................  — — 4.18 — — — — — 4-*8

M n O ...........................  0.61 — — — — — — — 0.61

C aO ................................  — 8.42 — — —  —  — — 8.42

MgO ................................ —  2.21 — — — — — —  2.21

K20 ................................. — — —  0.39 — — — —  0.39

N a20 .......................*. — —  — 1.42 — — — — 1.42

H 20 ................................ — —  — — 2.29 — —  —  2.29

C . . . . . . . .  — — — — — — — 4.8° 4.80

101.88

En calculant cette analyse, on obtient les chiffres suivants pour 
les m inéraux dont la présence a été constatée dans la roche.
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Le calcul qu i précède appuie les résultats obtenus par l'étude 
microscopique de la roche. Q uant à la m arche suivie pour calculer 
l’analyse, je ferai observer que l’acide titanique et l’acide phospho- 
rique furen t rapportés au sphène et à l’apatite ; le m anganèse à un 
grenat dont la form ule est donnée p a r l’analyse de ce m inéral. 
Toute la soude fut rapportée à un  m ica sodique et la potasse à un 
mica potassique, dont la formule a été considérée com m e analogue 
à celle du  mica sodique. P our ce qui restait de chaux ainsi que 
pour la m agnésie, et le protoxyde de fer, on calcula l'acide silicique 
correspondant; on y ajouta l’alum ine et le peroxyde de fer, et 
l’on considéra toutes ces substances com m e form ant l’am phibole. 
L’excès de silice fu t rapporté  au  quartz. La petite quantité d’eau 
en excès est vraisem blablem ent combinée en partie à de l’hydrate 
de fer; m ais il est impossible d ’avoir des données certaines à cet 
égard, et elle fut placée sous la rubrique reste.

L'accord que ces calculs m ontren t avec l’analyse microscopique 
est une preuve en faveur de la probabilité de nos déductions. Indi­
quons toutefois que dans cette évaluation on a dû  rap p o rter à 
l’am phibole une assez grande quantité  d ’alum ine; alors que les 
caractères physiques de ce m inéral dans les roches sem bleraient 
plutôt ind iquer la présence d ’une am phibole pauvre en alum ine, 
l’actinote, p a r exemple. M alheureusem ent tous les efforts ont 
échoué lorsqu’on a essayé d’isoler ces fines lamelles am ph ibo­
liques pour les soum ettre à une analyse spéciale, qui au rait perm is 
de nous prononcer avec certitude su r ce point. 11 se peut qu’il 
existe dans la masse de la roche analysée un silicate d ’alum ine, la 
pyrophylite, p ar exem ple, assez fréquente dans la région m éta­
m orphique des Ardennes ; m ais je n ’ai pas p u  en constater la p ré­
sence, et je dois dire la m êm e chose des m inéraux du groupe de 
l’andalousite.

J ’aborde m ain tenant l’examen des lam es minces de la variété 
dont on vient de lire la description macroscopique.

Il faut généralem ent recourir a l’aide d ’assez forts objectifs pour 
individualiser les élém ents de la masse fondam entale ; car la sub­
stance graph itique est intercalée en tre  chacun des grains consti­
tuant la pâte. Lorsque ceux-ci sont de petites dimensions, comme 
c’est ordinairem ent le cas, le g raph ite  les enveloppe de toutes parts, 
au point qu ’il est impossible de se rendre com pte du  contour de 
ces sections. L ’aspect microscopique le p lus ordinaire des variétés 
noires et à grains serrés, se voit rep rodu it su r la planche I, figure i. 
Les petites parties incolores sont du  quartz. Dès que ces roches
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sont à grains plus gros, et la m atière charbonneuse moins abon­
d an te , on distingue nettem ent que la pâte est su rtou t formée 
de grains de quartz ; leurs contours sont irréguliers, quelquefois 
ils sont plus ou moins allongés et ils offrent une certaine orienta­
tion. Les grains les plus gros m esurent de o.i m illim ètre à o .5 m il­
lim ètre ; ils sont associés à des granules de quartz beaucoup plus 
petits, dissém inés en tre les grandes sections du  m êm e m inéral et 
in tim em ent associés à des lamelles micacées très p e tites , incolores 
ou légèrem ent verdâtres, et irrégulièrem ent term inées.

Il paraît bien difficile de tracer une lim ite entre les gra ins de 
quartz  que l’on doit considérer comme élastiques, et ceux qui se 
sont développés dans la roche p a r voie m étam orphique. Cette diffi­
culté se présente d ’ailleurs dans presque toutes les roches de cette 
catégorie. Elle s’accroît ici en raison de la finesse du  g ra in , de 
l’abondance de la m atière graphitique, voilant les contours des 
m inéraux  associés, et des m odifications profondes subies par la 
roche. Un caractère m icroscopique ind iquan t q u ’une partie au 
m oins du  quartz est m étam o rp h iq u e , c’est qu ’on le retrouve en 
inclusions dans les m inéraux  qui ont eux-mêmes cette origine, 
spécialem ent dans le m inéral am phibolique. De plus les sections 
quartzeuses renferm ent souvent, comme inclusions, de petites 
lamelles micacées, qui me paraissent avoir été formées dans la 
phase où la roche a p ris son caractère m inéralogique actuel.

U n détail de m icrostructure su r lequel il est im portan t d ’a ttire r 
l ’atten tion , c’est que les sections de quartz ne présentent presque 
jam ais d ’inclusions liquides. Cette observation te n d ra i t , me 
para ît-il, à m on trer que ces g ra ins, en adm ettan t qu 'ils soient 
d ’origine élastique, on t éprouvé des modifications m oléculaires 
très intenses ; car la présence de ces vacuoles avec liquide est 
une  particu larité  assez constante p o u r les sections quartzeuses des 
roches anciennes. On serait donc am ené à se dem ander si les con­
ditions qui ont présidé au développem ent de tan t de nouveaux 
m inéraux  form és aux dépens des m atériaux prim itifs, n ’ont pas 
affecté profondém ent les grains de quartz  d ’origine élastique et 
modifié m êm e la  s tructu re  intim e de ce m inéral.

Après le quartz, c’est le graphite qui paraît jouer le rôle le p lus 
considérable dans la masse. Ses caractères sont très saillants ; il se 
trouve répandu  com m e une fine poussière en tre tous les m inéraux 
constitutifs. Il souligne les contours de toutes leurs sections, péné­
tra n t en tre  les joints et les clivages, quelquefois inclus sous la forme 
de gra ins opaques microscopiques. Ces inclusions sont toutefois
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assez rares dans les grandes sections de quartz  et de g renat; plus 
fréquentes au  contraire dans le m inéral am phibolique. Souvent le 
g raph ite  s’accum ule en certains points et y forme des plages noires, 
opaques, irrégulières, réfléchissant fortem ent la lum ière. Presque 
tous les cristaux de la roche, su rtou t ceux de grenat, sont comme 
tapissés d ’un endu it de cette m atière.

Quelquefois on observe le graph ite  sous la forme de paillettes 
hexagonales; lorsqu’elles sont taillées perpendiculairem ent à la 
b ase , elles se m on tren t comme des bâtonnets fusiformes allongés 
(voir pi. I, fig. i). On voit p a r les sections que ces cristaux de g ra ­
phite sont discoïdes. Ces bâtonnets ont de 0.1 à 0.2 m illim ètre de 
longueur su r 0,01 m illim ètre d ’épaisseur. Ils sont généralem ent 
droits, quelquefois ils affectent une disposition en croissant. Lorsque 
ces cristaux de g raph ite  sont taillés sur cham p, on voit tou t au tour 
de la lamelle s’étendre une zone incolore ou légèrem ent jaunâtre 
de substance micacée unie à quelques granules quartzeux. Cet 
enduit tran sp aren t s’observe presque toujours au to u r des sections 
transverses ; il contribue à augm enter l’éclat que présentent, à la 
lum ière réfléchie, les lamelles de graphite . On d ira it que la cris­
tallisation de ce m inéral a été accompagnée d ’un  re tra it, et que 
l’espace laissé libre a été rem pli après coup de substance micacée 
et quelquefois de quartz  (i).

Le grenat, dont la présence constante et l’abondance constituent 
un  des caractères distinctifs de cette variété, s’y m ontre toujours, 
peut-on dire, cristallisé sous la forme du  rhom bododécaèdre. Ces 
cristaux sont d ’une netteté que l’on n ’observe pas souvent p o u r ce 
m inéral dans les roches m étam orphiques. Les lignes term inatrices

(1) Nous avons déjà attiré l’attention su r les formes qui viennent d’être décrites; 
mais sans les reconnaître comme se rapportant au graphite (conf. A. R e n a r d  et 
C h .  d e  l a  V a l l é e ,  N o te  sur l ’o ttré lite ; A n n .  d e  l a  S o c .  g é o l .  d e  B e l g . ,  t. IV, M ém., 
p. i 5). Les phyllades ardennais, les roches siluriennes du Brabant et celles de la zone 
m étam orphique de Pa liseu l, sont souvent pailletés de petites lamelles extrêmem ent 
minces et brillantes, plus ou m oins circulaires, qui rappellent en u n  m ot les carac­
tères macroscopiques des ottrélites types de la région d’Ottrez et de Serpont. Dumont 
doit avoir rapporté quelquefois à ce m inéral ces lamelles luisantes, que je suis amené 
à considérer aujourd’hui comme du  graphite. Quoiqu'elles possèdent jusqu’à un cer­
tain point l’aspect de l’o ttré lite , elles s’en distinguent néanmoins par des dimensions 
plus pe tites, par une couleur plus foncée, par une dureté beaucoup plus faible. Les 
lames minces, où l’on peut surtout bien observer cette forme de graphite, sont celles 
du phyllade ottrélitifère de Rhode-Island et de certaines roches phylladeuses revi- 
niennes des Ardennes françaises. t
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de ses sections sont fortem ent m arquées p ar des lamelles de g ra ­
phite  appliquées su r les faces du cristal (voir pi. I, fig. i). Cette 
substance semble s’être concentrée de préférence au to u r des cris­
tau x  de grenat, qu ’elle tapisse d ’un  enduit assez épais, à peu près 
comme on voit les lamelles de chlorite s’appliquer su r les faces 
de cette espèce m inérale. Ces grenats, taillés en lam es minces, on t 
une teinte légèrem ent violâtre ou jaunâtre. L eur surface est cha­
grinée ; ils sont parfaitem ent isotropes.

L ’un des tra its  les plus caractéristiques de ces sections est l ’in ter­
position d ’inclusions, qui se m on tren t dans chacun des cristaux, 
disposées avec une régularité m athém atique. Ce fait présente une 
analogie, q u ’il im porte de noter, avec plusieurs espèces m inérales 
des roches m étam orph iques, telles que la s tau ro tid e , la chiastho- 
lite , l’andalousite , etc. Ces inclusions sont généralem ent alignées 
suivant les axes cristallographiques du g ren at; les tro is plans 
suivant lesquels elles sont réparties, se coupent régulièrem ent au  
centre du  cristal. Dans les sections elles se tradu isen t p a r des lignes 
qui s’en tre-cro isen t, et qui sont assez nettem ent indiquées p o u r 
être discernées à la loupe. Au microscope elles se m on tren t for­
mées p a r des files d ’inclusions p lus ou m oins prism atiques et 
orientées suivant l ’axe cristallographique dont elles m arquen t la 
direction. Souvent elles sont distribuées dans les secteurs; m ais 
alors m êm e on rem arque une orientation constante pour ces 
enclaves (voir pi. I, fig. i).

Il est assez difficile de se prononcer su r la nature m inéralogique 
de ces interpositions. Elles sont pour la grande m ajorité incolores, 
transparen tes et biréfringentes ; quelques-unes peuvent être ra p ­
portées à des grains irréguliers de quartz ; d ’autres, et c’est le cas 
le p lus fréquent, m e paraissent être du  mica blanc. L eurs formes 
p lus ou moins p rism atiques, une tendance à la disposition lam el­
laire et au  clivage suivant la base, sem blent justifier cette déterm i­
nation. Comme il a été d it p lus hau t, les m atières charbonneuses 
ne sont pas fréquem m ent enclavées dans les g renats de cette variété 
de roche; c’est donc moins la natu re  m inéralogique des inclusions 
que la régu larité  dans leur disposition, qui déterm ine le rap p ro ­
chem ent, signalé to u t à l’heure, en tre ces grenats et les silicates 
alum ineux des roches m étam orphiques.

On ne peut voir dans aucune au tre  roche de p lus bel exem ple 
de la com pénétration régulière d’inclusions dans un  cristal. Il 
nous m ontre d ’une m anière rem arquable com m ent des substances, 
différentes de forme et de composition, peuvent se développer pari
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passu, l’une d ’elles subissant l’orientation m oléculaire du m inéral 
englobant. Il nous m ontre en m êm e tem ps que la substance des 
inclusions et celle qui constitue les cristaux, ont cristallisé d 'une 
m êm e solution qui donnait naissance à deux corps différents et 
hom ogènes l’un et l’au tre , solution dont la na tu re  n’a pas varié 
jusqu’à l’édification complète des grenats.

M. Rosenbusch (i) a fait rem arq u er déjà que les grenats des 
roches m étam orphiques sont d ’habitude riches en inclusions. Les 
conditions qui présidèrent à leu r form ation sem blent exclure une 
stricte hom ogénéité. Le g renat est d ’ailleurs un  des m inéraux où 
abondent souvent, sous forme d ’inclusion, les espèces les plus 
diverses. On sait que dans ceux d ’Auerbach, Knop (2) a signalé 
onze m inéraux inclus. Ce savant dém ontra, en outre, que l ’opinion 
de Scheerer tendan t à considérer ces inclusions comme produites 
par périmorphose, n ’était pas la vraie ; que ces m inéraux enclavés 
s’étaient, au contraire, développés en m êm e tem ps que le cristal 
qui les renferm e. Ce sont donc de véritables interpositions p ri­
m aires, comme celles des grenats des roches taunusiennes.

Le m inéral qui, après le grenat, joue un  rôle im portan t dans 
ces roches est l 'amphibole. La variété de roche qui nous occupe 
n ’est pas celle où l’élém ent am phibolique est le m ieux développé : 
il s’y  rencontre toutefois en individus assez nom breux et je réu ­
nis ici les détails principaux su r sa m icrostructure. On doit rap ­
po rter à l’am phibole le m inéral allongé et fibreux qui abonde dans 
les roches taunusiennes grenatifères, et dont les petites lamelles 
bronzées sont répandues sporadiquem ent dans la masse. Il s’y 
m ontre tan tô t sous la forme de cristaux isolés, tan tô t sous celle 
de houppes fibreuses entrelacées et recourbées, dont on n ’aperçoit 
nettem ent les contours qu ’à l’aide du  microscope. Les petites pail­
lettes isolées sont brunes et luisantes, les houppes ont une teinte 
vert-jaunâtre .

Nous avons consacré à cet élém ent des roches m étam orphiques 
quelques m ots dans la notice sur l’O ttrélite (3). Certaines anom a­
lies cristallographiques et optiques nous faisaient pencher alors 
vers l’opinion que ce m inéral ne devait pas se rap p o rter à l’am ­
phibole. Dum ont cependant l’avait bien déterm iné; m ais il le

(1 )  R o s e n b u s c h ,  P h ys . M in ., p .  1 6 2 .

( 2 )  K n o p ,  Veber einige h isto log isch -m erkw ürd ige  E rscheinungen an Gang- 
Gesteinen, etc. ( N .  J . ,  p .  33, i 858) .

( 3) L oc. cit., p .  65.
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désigne tan tô t sous le nom  de hornblende, tan tô t sous celui d 'acti- 
note ; or, l’examen microscopique m ontre qu ’il ne peu t se rap p o rter 
q u ’à une seule variété d ’am phibole. On voit en effet dans les 
lam es minces que tous les cristaux du  m inéral en question ont 
identiquem ent les m êm es caractères; on peut le constater dans 
les roches de teinte m oins foncée, dans celles riches en grenats, 
comme dans celles fortem ent colorées p ar le graphite , ces cristaux 
soient-ils prism atiques ou recourbés, formés d’un groupe ou isolés, 
vert-jaunâtre ou noirs.

Comme on l’a d it dans la description macroscopique, ce m inéral 
affecte toujours une disposition lam ellaire. Ces lam elles ont une 
très faible épaisseur; car l ’allongem ent ne se fait pas suivant l'arète 
ocPoo, ooPoo (h1 g '), m ais suivant l ’orthodiagonale. Ces cristaux 
se présen ten t donc sous la forme d ’hexagones, à pointem ents très 
aigus, où la face ooPoo (h1) est très développée ; celles du  prism e 
ooP (mm)  le sont beaucoup moins et ooPoo (g') m anque. Presque 
toutes les sections m ontren t donc les clivages faciles suivant le 
prism e, indiqués par un  réseau de lignes plus ou m oins irrégulières, 
se croisant sous un  angle d 'environ 1240 (voir pi. II, fig. 2). Cepen­
dan t, com m e on le dira plus loin, une plage est souvent com ­
posée d ’un grand  nom bre de petits cristaux orientés avec leurs 
faces parallèles. Elle donne l’im pression d ’un  cristal unique, et 
l’on serait assez porté à confondre les plans d ’accolement avec les 
traces des clivages susm entionnés. Dans les sections p lus rares 
su ivant 00P00 (h1) , on voit une disposition lam elleuse. Les extinc­
tions pour les préparations taillées su ivant 00P00 (g1) ne dépassent 
pas 15°. En lam es minces, ces lam elles apparaissent colorées en 
vert pâle. Elles sont très sensiblem ent pléochroïques ; on a

r  > ß > «
vert-bleuâtre vert-jaunâtre jaune-verdâtre.

Souvent ce m inéral renferm e des inclusions quartzeuses et tous 
ses tra its  sont soulignés par des traînées de substance g rap h i­
tique; souvent aussi les lamelles en question sont èchancrées et 
pénétrées par les grains de quartz  de la masse. Ces sections p ré­
sentent p a r places des noyaux fortem ent estompés dont la teinte va 
s’affaiblissant vers les bords. Ces points b runâtres sont très fré­
quents et caractéristiques, le p igm ent y est comme condensé : c’est 
un  phénom ène identique à ceux que nous m ontre souvent le m ica 
noir (voir pi. II, fig. i). La décomposition du  m inéral am phibo­
lique se trad u it p ar la présence d ’enduits de limonite.
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Il reste à dire un m ot de certaines anom alies optiques qui pour­
ra ien t induire  en e rreu r su r le système cristal lographique des 
lam elles en question. Au lieu d’éteindre perpendiculairem ent et 
parallèlem ent à la ligne qui joint les deux som m ets aigus de 
l ’hexagone, on observe souvent une extinction oblique. On trouve 
l’explication de ce fait dans les formes plus ou moins courbes 
q u ’affectent ces sections ; car, sauf p o u r les p lus petits individus, 
ces lamelles sont presque toujours ployées.

E n outre, quand on étudie les grandes plages de ce m inéral, on 
est facilement porté à croire q u ’elles sont m aclées, alors q u ’elles 
ne m ontren t en réalité q u ’une agrégation plus ou m oins régulière 
de lamelles conservant chacune leur individualité. Dans les lames 
minces, ces sections am phiboliques révèlent toujours la présence 
d ’un  grand nom bre d ’individus accolés, se com pénétrant en quelque 
sorte. Cés lamelles apparaissant d ’habitude dans les sections sous 
la forme d’hexagones allongés orientés parallèlem ent, les lignes 
term inatrices de chaque individu reproduisent exactem ent l’angle 
d u  prism e et sem blent ainsi se confondre avec les traces des cli­
vages des individus voisins. E n lum ière ord inaire on croit voir 
u n  cristal unique ; mais, dès q u ’on l’étudie à la lum ière polarisée, 
com m e chaque individu du  groupe n ’a pas ses axes rigoureuse­
m en t parallèles, q u ’il règne certaine irrégu larité  dans ces en tre­
croisements en faisceau, la plage ne s’étein t pas uniform ém ent sur 
tou te son étendue, et l’on voit des parties term inées p a r des lignes, 
que l ’on p ren d ra it à prem ière vue pour les traces des plans de 
macies, éteindre sym étriquem ent à 5 ou 6°.

Quoique ce m inéral am phibolique soit généralem ent assez bien 
individualisé, on le trouve cependant quelquefois avec des formes 
em bryonnaires ind iquant, jusqu’à un  certain  point, la résistance 
qu ’opposait le m ilieu où s’effectuait la cristallisation. Les plages 
dont il est question sont p lus ou m oins lam elleuses, faiblement 
colorées, dichroïques, aux contours vagues. Le pigm ent graph i­
tique s’est accum ulé entre toutes les fibres plus ou moins ondu­
lées. A la lum ière polarisée, on voit que ces taches, souvent très 
irrégulières et entre-croisées en tous sens par des traînées de 
g raph ite , sont formées p a r des fibres cristallines accolées (voir 
pi. I, fig. 2).

La description du m inéral am phibolique sera complétée p lus 
loin, lorsqu’on p arle ra  de la variété riche en am phibole. Tous les 
caractères que nous avons indiqués tendraien t à faire adm ettre  que 
c’est l’actinote qui est représentée dans ces roches; m ais, comme je
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l’ai déjà fait rem arquer, la teneur élevée en alum ine accusée p a r les 
analyses, ne p ara îtra it pas conciliable avec la présence de cette 
variété d ’am phibole.

La tilanile apparaît assez ra rem en t dans les lames minces ; ce 
m inéral est su rtou t associé à la titanom orphite et au  fer titané. 
Il est ra re  de découvrir dans ces roches des sections rhom biques 
ou hexagonales de titan ite  ; d’habitude ces sections sont irrég u ­
lières, encadrées de no ir; elles apparaissent comme en relief et 
sont traversées par des fissures ; leu r surface est chagrinée ; elles 
sont presque incolores ou légèrem ent teintées en jaune, peu  
pléochroïques. Les teintes de polarisation ne sont pas intenses ; 
en tre  niçois croisés, elles p rennen t une coloration foncée jaune- 
b runâtre .

Le fe r  litané est en granules irréguliers, noir opaque, quelque­
fois entourés du  p ro d u it de décomposition blanchâtre, qui, d’après 
les recherches de M. C athrein, doit se rapporter, ainsi que la tita ­
nom orphite, à la titan ite (i).

Le mica biotite se m ontre sous la forme de petites sections noir- 
b runâtre , m al individualisées, fortem ent polychroïques, m ais trop  
petites pour q u ’on puisse observer leurs propriétés optiques en 
lum ière convergente. Le dicroscopisme intense de ces lamelles ne 
perm et guère de les considérer comme de la bastonite. Je suis 
porté à a ttrib u e r à cette substance micacée une origine m étam or­
phique.

Le mica blanc est généralem ent plus dissim ulé encore dans la 
roche que les lamelles brunes. Souvent il est inclus dans le quartz 
ou in tim em ent associé à ce m inéral, et l’on distingue à peine ces 
petites écailles micacées et incolores. A la lum ière polarisée cepen­
dan t, on voit presque p arto u t se détacher des sections quartzeuses 
des paillettes microscopiques qui offrent les caractères du m ica 
blanc.

On constate encore au microscope la présence du  zircone et de 
1’apatite ; ces m inéraux sont assez rares. Je n’ai point observé de 
ru tile  ni de tourm aline.

La description qui suit es t celle des roches moins compactes et 
de teinte m oins foncée, que Dum ont désignait sous les nom s de 
quartzite et eurite actinotifère et hornblendifère. Ces dénom ina-

(1) A. C a t h r e i n , Ueber Titaneisen, L eu ko xen  und T itanom orpliit ( Z e i t s c h r i f t  

f ü r  K r y s t a l l o g r a p h i e  u n d  M in e r a l o g i e , IV , 2, 1879).
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tions ne peuvent pas être m aintenues telles que le savant géo­
logue les avait établies ; car, ainsi q u ’il a déjà été dit, la présence 
dans ces roches d ’une m atière feldspathique est pour le moins 
douteuse, et le m inéral appelé p a r D um ont tan tô t actinote et tan tô t 
hornblende ne doit être rapporté  qu 'à une seule variété du groupe 
am phibolique.

Les roches dont il est question m aintenant, sont grisâtres ou 
légèrem ent noirâtres; elles se d istinguent donc des précédentes 
p a r une teinte m oins foncée, su rtou t p a r un  gra in  moins com­
pacte et p a r la prédom inance du  m inéral am phibolique su r le 
g renat. Ces échantillons grisâtres sont souvent tachetés de vert, 
leu r tex tu re  est granitoïde. A l’œ il nu , on distingue des grains de 
quartz  blanc ou blanc-jaunâtre de 3 à 4 m illim ètres, des plages 
verdâtres de i m illim ètre de largeu r su r 4 à 5 m illim ètres de long, 
qui sont de l’am phibole formée de fibres soyeuses légèrem ent 
ployées, à reflet m étalloïde. Certaines parties d ’aspect farineux, 
ressem blant à du  feldspath altéré , doivent être rapportées au 
grenat. Ce m inéral a cristallisé ici d ’une m anière très vague; il 
renferm e de nom breuses inclusions quartzeuses qui form ent sou­
ven t la m oitié de sa masse ; de là l’aspect particulier q u ’affecte ici 
le grenat. La cassure de la roche est légèrem ent conchoïde ; son 
éclat est m at ou cireux. Les esquilles en sont difficilement fusibles 
en verre  blanc, les cristaux d ’am phibole, au  contraire, fondent 
facilem ent en une scorie noire vitreuse. En se décomposant la 
roche se recouvre d’une couche d’altération b lanc-jaunâtre  de 
2 à 3 m illim ètres d ’épaisseur, qui se désagrège facilement en une 
poudre quartzeuse très fine.

L ’analyse qui suit est celle d’un  échantillon type de cette variété, 
recueilli à O urt.

I. 0.9842 gram m e de substance séchée à iio°, fusionnée d’après 
la m éthode de Sipöcz par les carbonates de soude et de potasse, 
donna o .o i55 g r. d ’eau, 0.6825 gr. de silice, 0.1188 gr. d ’alum ine, 
0.0703 gr. de peroxyde de fer, 0.0758 gr. de chaux et 0.0809 gr. 
de pyrophosphate de m agnésie répondant à 0.02915 g r. de m a­
gnésie.

II. 0.9569 gram m e de substance séchée à i io", attaquée par 
l ’acide fluorhydrique, donna 0.0075 gr. de chlorure de sodium  
rép o n d an t à 0.00398 gr. de soude.

III. 0.9278 gram m e de substance séchée à iio°, traitée en tube 
scellé p a r l’acide fluorhydrique et sulfurique, lu t titrée par le p e r­
m anganate de potasse (i c. c. = o .o o 5235 g r. de protoxyde de fer).
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On em ploya 8.4 c. c., ce qui répond à 0.04^97 gr. de protoxyde de 
fer.

[K i-ement.] I. 11. II I .
Si0 2 .......................... 69.34 — — 69.34
a i2o 3 ...................... 12.07 — -- 1 2.07
Fe20 3 ...................... 1.88 — -- 1.88
F e O ........................... — — 4*74 4-74
CaO . . ................. — — 7.70
M gO.......................... 2.96 — — 2.96
Na20 .......................... — O.4O — O.40
h 2o .......................... 1.57 — — 1.57

100.66

E n calculant cette analyse, on obtient les chiffres suivants p o u r 
les m inéraux qui constituent essentiellem ent cette roche.

H o r n b l e n d e .  
n S i0 2, R 0-4-m R 20 3.

S i0 2 a i2o 3 Fe20 3 FeO CaO MgO Na20 h 2o SOMME.

16.98 12.07 1.88 4-74 7.70 2.96 O.4O - 46.73

! Q u a r t z .
s îo 2. 52 .36 5 2 .3 6

R e s t e . 1.57 1.57

SOM M E. . . 69.34 12.07 1.88 4-74 7.70 2.96 O.4O 1.S7 1 0 0 .6 6

L’exam en m icroscopique ayant m ontré que la roche en question 
est constituée essentiellem ent de quartz  et d’am phibole, le calcul 
de cette analyse ne porte que su r ces deux m inéraux. Voici la 
m arche suivie dans cette évaluation : pou r form er de l ’am phibole, 
on calcula la silice répondant aux quantités trouvées de FeO, CaO, 
MgO et Na20  ; à la som m e de la silice et des bases on ajouta l'a lu ­
m ine et le peroxyde de fer. L’excès de silice fut envisagé comme 
quartz . Q uant à l'eau, elle p o u rra it apparten ir au  m ica que l ’on 
observe en petite quantité, ou bien être combinée au  peroxyde de 
fer. On voit souvent, en effet, près des sections d ’am phibole, des 
taches brunâtres, qui doivent être considérées comme provenant 
de l ’hydra ta tion  du  fer.
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La masse fondam entale est essentiellem ent composée de quartz 
dont les plages sont, en général, p lus grandes que dans la variété 
décrite plus hau t. Le graphite n ’y tapisse pas les m inéraux consti­
tutifs ; il est isolé en granules ou en filonnets plus ou moins irrégu­
liers. Les contours des grains quartzeux sont vagues, ils se fondent 
les uns dans les au tres ; rem arquons qu 'ils ne contiennent pas d ’en­
claves liquides. A côté de ces granules assez g ra n d s , visibles à l’œil 
nu , le microscope en m ontre d ’au tre s , beaucoup plus petits, qui 
fo rm en t, peut-on d ir e , la pâte dans laquelle les prem iers sont 
com m e enchâssés. Toute la masse p ara ît pailletée de petites lamelles 
incolores, qui peuvent se rap p o rter au  mica blanc.

L 'amphibole se présente d ’habitude sous la forme de gerbes 
composées d’un  très grand  nom bre de fibres entrelacées. Ces fais­
ceaux sont souvent courbes et les fibres qui les composent sont 
com m e tordues, fendillées perpendiculairem ent à la longueur, elles 
s’étalent en éventail aux deux extrém ités de la gerbe. Il est p lus 
ra re  de voir ici des cristaux d ’am phibole sim ples et d ’observer les 
petites sections hexagonales avec clivage prism atique, si fréquentes 
dans la variété riche en g renat et en graphite . Presque toujours 
les plages du  m inéral en question sont assez grandes et visibles 
à l ’œil nu. Souvent les sections sont lam elleuses; p resque .dans 
tous les cas elles sont tachetées par un  grand nom bre de points 
noirs arrondis, aux  bords estom pés, qui absorbent fortem ent la 
lum ière (voir p o u r cette description pi. II, fig. i). Les propriétés 
optiques sont les m êm es que celles qu ’on a indiquées dans la des­
cription précédente. On d irait qu ’ici l’am phibole se décompose plus 
facilem ent; elle est souvent recouverte d ’oxyde de fer hydra té  et 
revêt une teinte p lus jaune. Dans ces sections, on découvre beau­
coup d ’enclaves quartzeuses, souvent aussi des granules noirs qui 
peuvent être du  g rap h ite , du  fer oligiste ou du  fer titané. Le 
m inéral am phibolique n ’est jam ais en inclusion dans le g renat ; on 
voit au  contraire que celui-ci est souvent plus ou m oins enveloppé 
p a r  le prem ier, qui para ît m ouler tous les élém ents constitutifs 
de la roche.

Le grenat offre rarem ent, dans cette variété, les formes régulières 
qui dom inent dans la roche décrite précédem m ent. Si les sections 
m o n tren t quelquefois des contours cristallographiques, il est ra re  
q u ’ils soient com plets ; des échancrures profondes pénètren t à l’in­
té rieu r du  cristal. D’ordinaire ce m inéral est représenté, dans les 
lam es m inces, p a r des plages frangées et criblées d ’inclusions 
quartzeuses, qui form ent au m oins la m oitié de la masse (voir pi. II,
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fig. 2). Les files de m inéraux  interposés suivant les axes cristallins 
m anquent ici. On découvre à la lum ière polarisée de petits g ra ins 
à contours vagues, isolés dans la masse fondam entale, et dont l’iso- 
tropie perm et de les ra ttacher au  grenat.

L 'apatite en petits prism es hexagonaux, le zircone en cristaux 
plus ou moins arrondis, l’oligiste en granules noirs transparen ts 
avec tein te rouge su r les bords, le fer titane entouré de son p rodu it 
de décomposition hab ituel, le graphite  et le mica noir jouent le 
rôle de m inéraux secondaires.

Signalons encore un détail de m icrostructure. On voit dans les 
lam es minces des plages isolées de 4 à 6 m illim ètres, nettem ent 
séparées de la masse entourante. Elles ressem blent à ce que les géo­
logues allem ands désignent sous le nom  de nœuds (Knoten). Ces 
concrétions, très fréquentes dans les roches m étam orphiques, sont 
dans notre cas un peu  plus foncées que la masse fondam entale ; 
les m atières charbonneuses y sont disséminées sous la forme d ’une 
fine poussière. Elles sont formées essentiellem ent de petits grains 
quartzeux, pailletés de mica. La biotite y  est relativem ent abon­
dante, l’am phibole y est ra re , le g renat m anque.

Une troisièm e variété de roche grenatifère a été indiquée p a r 
D um ont et désignée sous le nom  de phyllade grenatifère. C’est une 
roche stratoïde à cassure droite, inégale, noir-bleuâtre foncé, sub ­
compacte, quelquefois un peu b runâtre , à poussière de m êm e cou­
leu r et à raclure luisante, ou d ’un gris foncé à poussière gris pâle et 
à raclure terne, aisém ent fusible avec bouillonnem ent en globule 
n o ir-b runâtre  terne e ta ttirab le  à l'a im ant. Les grenats y  sont tran s­
lucides, jaune-brunâtre. D 'après Dum ont, ces roches renferm ent 
souvent de la chlorite en masses lam ellaires vert som bre de quelques 
m illim ètres, e t des fossiles p lus ou m oins bien conservés, dont les 
cavités donnent au  phyllade une s tru c tu re  celluleuse. Il a trouvé 
ce phyllade fossilifère en fragm ents en tre  Corbainville et R em i- 
C ham pagne. P ar altération, le phyllade grenatifère devient te rreu x  
b runâtre , tendre et friable, et les g renats y  sont souvent désagré­
gés (i). Nous n’avons rien à ajouter à cette description macrosco­
pique, sauf que dans mes échantillons je n ’ai pu  identifier la chlorite 
avec certitude.

La figure 2, planche III, représente la m icrostructure d ’un  de 
ces phyllades grenatifères ; l’échantillon figuré est de Bastogne. La

( 1) L o c .  c i t . ,  p .  1 4 ? .
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masse fondam entale incolore est voilée p ar une infinité de petites 
paillettes n’a tteignan t guère 0.01 m illim ètre. Elles sont incolores 
ou légèrem ent teintées en vert sale, sensiblem ent dichroscopiques ; 
elles polarisent faiblem ent avec teinte bleu pâle. L eur forme vague­
m ent indiquée est p lus ou m oins p rism atique; on entrevoit une 
s tructu re  lam ellaire. Je n’y  ai pas découvert d ’une m anière nette 
ce caractère fibreux, radié, à élém ents non parallèles, p rop re  à 
la chlorite. La substance incolore qui renferm e ces lamelles paraît 
se com porter en certains points comme une m atière isotrope. Les 
m inéraux, qui donnent à cette masse une stru c tu re  m icroporphy- 
rique sont le grenat, la biotite et le g raphite . L 'am phibole est ra re  
dans les roches de cette catégorie.

Sauf certaines particularités de s truc tu re , su r lesquelles j’insis­
tera i plus loin, les sections de grenat offrent les m êm es caractères 
que dans les variétés de roches précédem m ent décrites. On n’y voit 
pas cependant les inclusions aussi parfaitem ent orientées; elles se 
sont p lu tô t concentrées vers le m ilieu du  cristal; notons aussi que 
le g raph ite  lam ellaire est souvent enclavé dans le g renat. Le mica 
noir est très fréquent dans ces roches phylladeuses; ses lam elles 
brunes ou noires, très dichroscopiques, sont quelquefois p lus ou 
m oins circulaires ; m ais ord inairem ent elles sont fortem ent échan- 
crées, avec solutions de continuité et contours extrêm em ent irré ­
guliers. Le graphite  y  est cristallisé, il se m ontre sous la forme de 
sections prism atiques, quelquefois orientées et enduites de m atière 
micacée. On constate aussi pour ces phyllades à grenat que les 
m atières charbonneuses ne sont pas disséminées par toute la masse; 
elles se sont concentrées en certains points. Ces plages opaques 
renferm ant assez bien de paillettes de mica noir, sont parfaitem ent 
isolées et affectent souvent des formes elliptiques ou zonaires.

Ces roches phylladeuses passent au  grès ou au  quartzite, p a r 
l'adjonction de grains quartzeux. L ’élém ent phylladeux s’éfimine 
à m esure que le quartz vient à dom iner, m ais presque toujours on 
en découvre encore des filam ents intercalés entre les sections de 
ce m inéral.

On a fait observer plus h au t que souvent les roches massives des 
deux variétés décrites, su rtou t celles riches en grenat, sont accolées 
à des parties plus phylladeuses ou schisteuses, e t que la ligne de 
jonction séparant les deux roches est parfaitem ent m arquée. Le 
choc du m arteau  déterm ine presque toujours la ru p tu re  des échan­
tillons suivant ce joint. La planche III, figure 2, est consacrée à 
représen ter l’aspect microscopique de fragm ents taillés de m anière
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à offrir la roche massive et la partie  phylladeuse juxtaposées. Cette 
préparation  nous m ontre en ou tre des particularités qui m ériten t 
d ’être  relevées.

La roche, dont une section est figurée planche III, figure 2, fu t  
recueillie près de Bastogne. La zone représentée à la partie  supé­
rieu re  d u  dessin est essentiellem ent quartzeuse, le g raph ite  y est 
abondant et forme des mailles en touran t les sections de quartz e t 
de grenat. La partie  inférieure, de teinte m oins foncée et dont les 
élém ents de la masse sont beaucoup plus petits, possède, ainsi 
q u 'o n  vient de le dire, la s tru c tu re  et la composition des roches 
que D um ont nom m e phyllades grenatifères. On voit le long de la 
ligne de jonction, la zone phylladeuse s’in filtrer dans celle où 
dom ine le quartz et se confondre insensiblem ent avec celle-ci. Les 
caractères de ces roches ayant été décrits, je ne m ’y arrê tera i pas; 
m ais les sections de g ren at de la zone phylladeuse offrent un  détail 
in téressant à signaler.

Les grenats, dont les p lus grands peuvent atte indre 3 m illim ètres, 
sont très régulièrem ent développés ; on le voit aux contours géo­
m étriques des cristaux  sectionnés. Quel que soit le sens su ivant 
lequel le cristal ait été entam é, on rem arque pour tous les ind ividus 
de la plage figurée, qu ’ils sont traversés par des joints rectilignes. 
Ces joints sont non seulem ent parallèles en tre  eux pour u n  seul 
cristal, mais pour toutes les sections du  m êm e m inéral indistinc­
tem ent. Ces fissures nettem ent accusées ne peuvent en aucune 
façon être considérées com m e des lignes de clivage ; le systèm e 
cristallin  du  m inéral s’y oppose. D’un au tre  côté l’orientation  de ces 
fissures, qui re tiennent leu r parallélism e pour toutes les sections 
indépendam m ent de leurs formes externes, dém ontre à son tou r 
que cette in terp ré ta tion  n ’est pas admissible. Ce fait, si nettem ent 
exprim é dans cette lam e mince, s’explique p a r les actions méca­
niques, qui ont agi su r les roches après q u ’elles avaient déjà été 
m étam orphosées. Les g renats , enchâssés au  sein de la masse 
phylladeuse, au ron t subi avec celle-ci l’influence de la pression et 
se seront brisés en lam elles parallèles. Les petites paillettes de la 
m asse fondam entale sont elles-mêmes orientées p lus ou m oins 
parallèlem ent aux joints des cristaux de grenat.

J ’au rai d ’ailleurs à revenir bientôt su r cet ordre de faits ; des cas 
analogues ne sont pas isolés dans ces roches. Il en est dont les 
lam es minces nous m on tren t de véritables brèches, composées de 
fragm ents anguleux, qui on t été com m e broyés sous l’effort m éca­
nique et resoudés ensuite. Mais il im porte de ne pas confondre ces
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faits avec ceux que peuvent offrir quelquefois la localisation et le 
concrétionnem ent, si je puis m ’exprim er ainsi, des m atières char­
bonneuses. L ’explication de la planche III, figure i, viendra à l’appui 
de ce que j’avance.

La préparation figurée m ontre, com m e la précédente, deux 
zones d ’aspect différent; toutefois dans ce cas la nature m inéralo- 
gique de la roche est la m êm e pour la partie  m oins foncée 
et pour la partie  opaque. On serait tenté, à l’aspect de ces filon- 
nets incolores ramifiés et courbés en tous sens, de voir dans cette 
plage une portion de la roche dont les ondulations indiqueraient 
l ’effet d ’un  lam inage; m ais il m e p ara ît que cette s tructu re  est 
déterm inée uniquem ent p a r la concentration et le concrétionnem ent 
des m atières charbonneuses. On peu t observer que l'un  des carac­
tères de ces roches m étam orphiques, caractère qu ’elles présentent 
avec toutes leurs congénères, se trouve dans la localisation des 
substances pigm entaires. Dans notre cas c’est le g raph ite  qui 
joue le rôle de pigm ent. Si l’on examine au  microscope la partie 
foncée de la préparation, on y voit pénétrer les cristaux d ’am phibole 
de la zone inférieure. Ils s’y  re trouven t en gerbes recourbées comme 
dans les variétés étudiées p lus hau t, et le ploiem ent de ces cristaux 
ne peu t être in te rp ré té  au trem en t que par une tendance naturelle 
que m ontre ce m inéral à cristalliser ainsi dans ces roches. Il ne faut 
donc pas faire appel à des actions m écaniques pour expliquer les 
form es courbes du m inéral am phibolique. Le g raph ite  présente 
cette allure capricieuse, si fréquente dans les m inéraux  concré- 
tionnés. Il voile p ar son accum ulation la masse fondam entale où 
dom ine une pâte phylladeuse analogue à celle de la partie  adjacente 
m oins foncée. Le m inéral, qui s’est su rtou t développé au  sein 
de la masse opaque, est la titan ite . Les filonnets incolores qui sillon­
nen t la plage g raph itique sont de beaux exemples de filons p ri­
maires entendus au  sens de M. Lossen. Ils ont la m êm e composition 
m inéralogique et la m êm e stru c tu re  que celles que la roche a prises 
sous l’influence du  m étam orphism e. La partie  incolore est p lu tô t 
formée de m atière micacée que de quartz  ; de petits cristaux 
d ’am phibole pénètren t ces filonnets ; ils sont identiques à ceux qu i 
se sont développés dans la partie  adjacente. On y trouve aussi de 
petites lamelles de m ica noir.

Il reste à envisager les questions relatives aux causes qui on t 
déterm iné le m étam orphism e dans les couches des environs de
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Bastogne. Je suis loin de m e dissim uler, com m e je l ’ai d it en com ­
m ençant cette notice, que l’exam en de ces problèm es com pliqués 
puisse se faire au seul point de vue lithologique. Le levé géolo­
g ique détaillé de cette région doit à son tou r fournir des élém ents 
im portan ts  à la discussion: c’est alors seulem ent qu ’abordant la 
question de plusieurs côtés à la fois, on pou rra  se prononcer avec 
p lus de certitude su r les agents qui on t été en jeu dans la tran s­
form ation de ces couches. Toutefois l’état de nos connaissances 
actuelles su r ces roches grenatifères et am phiboliques perm et déjà 
de faire entrevoir quelques-unes des conditions qui ont présidé au  
m étam orphism e du  te rra in  taunusien. Comme les vues auxquelles 
je suis am ené sur la cause des m odifications du  massif de Bas- 
togne s’écartent notablem ent des opinions de D um ont, j’exposerai 
la m anière de voir de ce sav a n t, telle qu ’elle ressort de l’étude de 
ses travaux, et je la discuterai. Mais avant tou t, dem andons-nous 
quelles sont les raisons qui m ilitent en faveur de la na tu re  m éta­
m orphique de ces roches (i) ?

D um ont, guidé p ar l’étude stra tig raph ique de la région et p a r 
les caractères lithologiques, a observé que, dans la p resqu’île de 
Bastogne, le grès taunusien, massif ou stratoïde, com pris dans la 
zone m étam orphique de Paliseul, se transform e graduellem ent en 
quartz ite  grisâtre  et quelquefois en grès et quartzite bastonifère et 
q u ’il passe aux variétés grenatifères et am phiboliques.

La présence des restes organiques, qu i se re trouven t m êm e au 
m ilieu des couches où les modifications ont laissé la p lus profonde 
em preinte, vient à son to u r nous m on trer avec la dernière évidence 
l’influence m étam orphique à laquelle le te rra in  fu t soumis. Il n ’est 
pas perm is d ’adm ettre  que ces masses fossilifères aient possédé 
à  l’origine les caractères m inéralogiques que nous leur voyons 
au jo u rd ’hui. Quel partisan  de la cristallisation directe ou de la 
diagènèse oserait soutenir que ces organism es vivaient dans un 
océan dont les sédim ents se transform aient en partie  en g renat et 
en  am phibole !

Ces fossiles nous indiquent, en outre, l’âge des couches qui les 
renferm ent; elles sont taunusiennes, elles appartiennent donc au  
dévonien inférieur. Or, c’est précisém ent dans le prolongem ent de 
ce te rra in  en Allemagne que D um ont retrouve les traces d ’un  m éta-

(i)  Il me parait inutile d ’insister su r le fait que ces roches ne peuvent être groupées 
ni avec les schistes cristallins du terra in  azoïque, ni avec les roches pyrogènes. L’en­
sem ble de leurs caractères s’oppose à ce rapprochement.
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m orphism e intense. Cette in terp ré ta tion  du m étam orphism e des 
roches taunusiennes de la rive gauche du  R hin a reçu depuis la 
p lus belle confirm ation par l’im portan t travail que M. Lossen a 
consacré à cette région (i). En Allemagne comme en Belgique les 
roches taunusiennes cristallines ou hém i-cristallines, qui relient 
celles-là aux roches norm ales, sont te llem ent associées lithologi- 
quem ent et stratig raph iquem ent aux grès, aux grauwaekes, aux 
schistes argileux, etc., q u ’on est nécessairem ent conduit à consi­
dérer les prem ières comme ayant été formées en m êm e tem ps que 
les couches qui les renferm ent, e t à a ttrib u er leur faciès spécial à 
des m odifications postérieures au  dépôt.

Non seulem ent l’exam en stra tig raph ique et macroscopique 
range ces masses m inérales parm i les roches m étam orphiques; 
m ais l’étude au  microscope, dévoilant leu r s tru c tu re  in tim e et 
leur composition m inéralogique, vient à son to u r confirm er cette 
déterm ination. Les m inéraux constitutifs de ces roches peuvent 
se diviser en deux groupes : ceux d ’origine élastique et ceux 
formés p a r les actions physico-chim iques engendran t le m éta­
m orphism e. On re trouve, en effet, dans les lam es minces, une 
partie des élém ents prim itifs, qui ont conservé quelques-uns des 
tra its  qu ’ils possédaient avant la transform ation du  sédim ent. Les 
grains de quartz, p a r exemple, ont encore la p lus grande analogie 
de forme avec ceux des roches taunusiennes norm ales. La p ré­
sence du  g raph ite  vient aussi m on trer les relations de ces roches 
avec celles qui sont considérées comme types parm i les masses 
m étam orphiques. On sait q u e , dans les couches soumises aux

( i) C. L o s s e n , Geognostische B eschreibung der linksrheinischen F ortsetzung des 
Taunus in der östlichen H ä lfte  des Kreises K reuznach, nebst einleitenden B em er­
kungen über das « Taunus-G ebirge  » als geognostisches Ganzes (Z. d. d. g .  G ., XIX, 
p. 5og, 1 8 6 7 ) .  Après la publication de ce mém oire, Koch a repris l’étude de cette 
région, et il a été amené à voir dans une partie des schistes taunusiens, des couches 
q u ’il rapportait au terrain  cam brien ou huronien  ; l’examen pétrographique que fit 
M. W ichm ann des m atériaux réunis par Koch, sem blait confirm er l'interprétation de 
ce dernier. Je renvoie pour l’appréciation de ces vues à la réponse que fit M. Lossen 
aux objections soulevées contre l’interprétation de Dum ont et contre celle q u ’il 
avait lui-même appuyée et développée (Zeitsch. d. d . g . G ., p. 341, 1877). Enfin 
Koch, se fondant sur des raisons stratigraphiques, a avancé que ces roches sont au 
m oins antérieures au dévonien inférieur. Sur la carte géologique prussienne elles 
sont indiquées, on ne voit pas trop pourquoi, comme siluriennes ou cambriennes. 
Mais il est bien évident que cette dernière interprétation de Koch et celle traduite par 
la carte officielle ne prouvent rien contre l’opinion qui voit dans ces couches des 
roches m étam orphiques.
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agents m étam orphiques, les m atières charbonneuses en p erd an t 
une partie  de leurs élém ents constitutifs, se transform ent en 
an thracite  et en graphite . Quand les formes végétales sont effacées, 
les combinaisons charbonneuses que ces roches renferm ent, nous 
ind iquen t que des restes organiques en tra ien t dans la com position 
du  sédim ent modifié. Les schistes micacés d ’Airolo ont trop  
d ’analogie au  point de vue de la com position m inéralogique avec 
les roches de Bastogne pour ne point en faire ici le rapprochem ent. 
Ces schistes, parsem és de grenats et de longs prism es d ’am phibole, 
contiennent, d 'après la déterm ination  de M. Daubrée, jusqu’à 5 •/» 
de carbone fi). On a insisté plus h au t su r le fait que les roches à 
ch iasto lithe , à stau ro tide , à andalousite, ainsi donc les roches 
m étam orphiques p a r excellence peut-on dire, sont toutes carac­
térisées p a r la présence du g raph ite  e t p a r  la concentration de cette 
m atière. D’ailleurs cette concen tration , ce concrétionnem ent des 
substances p igm entaires d ’origine organique ou inorganique sont 
eux-m êm es très significatifs pour les roches de cette nature . 
Ces veines et ces formes noduleuses de graphite, que nous avons 
signalées et figurées, ne sont-elles pas à m ettre  en parallèle avec 
les filonnets d’anthraconite qui s’isolent dès que le calcaire passe à 
l’é ta t saccharoïde? C’est ainsi que dans le Harz, le calcaire noir de 
Haserode, transform é en m arbre  blanc saccharoïde au  contact 
du granite , est sillonné de veines de m atière charbonneuse et 
chargé de g renat grossulaire (2). On trouve en outre  que dans 
ces roches les m inéraux  p rodu its par le m étam orphism e appar­
tiennent bien aux espèces qui caractérisent d ’ordinaire les 
roches dont la na tu re  m étam orphique est mise hors de doute. 
Les roches am phiboliques et grenatifères du  terra in  taunusien  
sont à rapprocher, à ce point de vue, des calcaires fossilifères de 
Brevig renferm ant de la parenth ine et du grenat, de ceux de 
Gjellebeck avec am phibole et épidote. Dans les Vosges, les roches

( 1 )  D a u b r é e , E tu d es et expériences synthétiques sur le m étamorphism e et sur la  
form ation des roches cristallines  (M ém. d e s  s a v .  é t r . d e  l ’A c . d e s  s c ie n c . ,  t .  X V II, 
p .  6 4 ,  1 8 6 2 ) .

( 2 )  L o s s e n , Z . d. d. g . G ., p .  2 0 6 ,  1 8 7 7 .  On pourrait objecter que le rapproche­
m ent que je viens de faire est pris dans une zone de contact ; alors que les conclusions 
de ce travail tendent plutôt à adm ettre d ’autres agents que les masses éruptives 
comme cause du m étam orphism e des roches de Bastogne. Mais pour qui se rap­
pelle les analogies, je dirai presque la sim ilitude complète, des modifications par 
contact des roches éruptives et de celles produites par le m étamorphism e régional, 
cet exemple et ceux que je citerai plus loin conservent toute leur valeur.
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de R othau sont am phiboliques et les polypiers y ont été remplacés, 
sans être déformés, par des cristaux d ’am phibole, de grenat et 
d ’àxinite (i). Citons encore le fer m agnétique grenatifère avec 
tiges de crinoides de Spitzenberg (2) en tre  Altenau et Harzburg; 
et les schistes du  Coi de Nuffene, qui renferm ent en m êm e tem ps 
des grenats et des restes de bélem nites (3). Ces rapprochem ents se 
rapporten t su rtou t aux m inéraux  qui jouent le rôle essentiel 
dans les roches de Bastogne. Q uant au  quartz d ’origine secon­
daire, au  m ica blanc et noir, leu r présence est un  fait tellem ent 
constant dans les massifs m étam orphiques q u ’il est inutile de 
donner des exemples, tan t ils abondent.

Ces preuves m ultiples tirées de la stratigraphie, de la composi­
tion  m inéralogique de la s tructu re  et des analogies, que l’on 
vient d ’établir, sont bien de nature , m e paraît-il, à faire adm ettre 
que le faciès actuel de ces roches doit être a ttribué aux actions 
m étam orphiques, quelles que soient les causes qui puissent les 
avoir déterm inées.

Dum ont a donc parfaitem ent reconnu le caractère spécial de ces 
roches ; mais on doit se dem ander si sa m anière de voir relative­
m ent aux agents qui les m odifièrent, peu t se concilier avec les faits 
observés. Il ne s’est pas exprim é d ’une m anière formelle sur ce 
p o in t; m ais il n ’est pas difficile de reconstituer, par l’étude de son 
m ém oire, les vues théoriques, qu’il ap p liq u ait aux phénom ènes 
m étam orphiques de la zone de Paliseul et de la région de Bastogne 
en particu lier (4). Dans sa description des roches m étam orphiques 
d u  B rabant, où les couches siluriennes ont subi des modifications 
ayan t tan t d ’analogies avec celles du  te rra in  gedinnien et coblent-

(1) A nnales des M ines, 5e série, t. X II, p. 3 18.
(2 )  L o s s e n , Z . d. d. g . G ., p. 2 0 6 ,  1 8 7 7 .

(3) B is c h o f , Lehrb . der p ity s , und cheni. Geologie, t. I I , p. 384.
(4) Parlant des filons quartzeux, qui sillonnent en tous sens les roches taunu­

siennes, Dumont revient à plusieurs reprises su r l’aspect particulier de ces veines. 
Dans la zone de Paliseul, elles sont, dit-il, comme fen d illées p a r  la chaleur. Ces filons 
quartzeux, qu’on observe dans beaucoup de massifs m étam orphiques, sont à leur tour 
une preuve des modifications qui affectèrent les roches de cette région. Partout on 
voit les couches de l'étage taunusien traversées par ces filons qui renferm ent, dans la 
zone m étam orphique, de la bastonite, de l’orthose (?) et quelquefois de l'oligiste. Ces 
veines sont formées de quartz compacte, caverneux, vitreux et gras, blanc et translu­
cide. Dans les environs de Bastogne, ils sont si nom breux que le sol est jonché de 
leurs débris (conf. D u m o n t , loc. c it., p. 2 2 8 ) .

3
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zien de la zone de Paliseul, il est porté à adm ettre  que de puissantes 
masses plutoniennes sous-jacentes ont injecté, à l’état incandes­
cent, des filons qui se sont refroidis lentem ent. Comme ces filons 
éruptifs sont souvent trés étroits et qu 'il adm et que leur solidifica­
tion s’est opérée avec lenteur, il conclut que les roches encaissantes 
devaient être à une tem pératu re élevée, favorisant les m ouvem ents 
moléculaires. Sous l’influence des masses ignées sous-jacentes, 
il se serait ainsi opéré dans les couches une espèce de cém enta­
tion. C’est de cette m anière qu ’il explique l’im prégnation de feld­
spath , que l’on rem arque au  contact des roches porphyriques. Sous 
l’influence de la m êm e cause, les roches schisteuses ont peut-être 
fourni au porphyre schistoïde et à la roche, q u ’il nom m e albite phyl- 
ladifère, une partie des m atières phylliteuses q u ’ils contiennent. 
La chaleur a pu  aussi m odifier la tex ture des roches sédim entaires 
et elle y  aura  déterm iné la form ation des m inéraux nouveaux, 
tels que l’aim ant, l’ottrélite, l ’orthose et la chlorite (i).

Dans la description de la zone m étam orphique du  T aunus, il 
revient d’une m anière p lus explicite encore su r cette in te rp ré ta­
tion. Il constate des modifications m étam orphiques dans une zone 
orientée du S.-O. au  N .-E. parallèlem ent a la ligne de soulève­
m ent du  Bingerwald et du  T aunus, principalem ent au to u r de 
quatre  centres d’action situés vers Hermeskeil, Gebroth, W iesbaden 
et Königstein. Elles sont, d ’après lui, contem poraines d ’éruptions 
ignées. « Mais, ajoute-t-il, il est à rem arquer que vers les points où 
» les agents de m étam orphose se sont épuisés en éjaculations, les 
» modifications ont été ord inairem ent moins grandes que vers ceux 
» ou ils n ’ont p u  se faire jour (2). »

Les relations qui existaient p o u r Dum ont en tre les couches du  
B rabant et celles de la zone de Paliseul, la natu re  des modifications 
q u ’il signale dans les deux régions, la présence des roches porphy­
riques et schistoïdes à feldspath et à am phibole q u ’il indique à la
Meuse dans le prolongem ent des roches bastoniennes, p erm etten t 
de penser q u ’il adm ettait pou r expliquer le m étam orphism e de la 
zone de P aliseu l, des causes identiques à celles dont il voyait 
l’action en B rabant et dans le Taunus.

D um ont adm ettait donc que les roches m étam orphiques ont 
cristallisé après avoir été ramollies et peut être imbibées p ar les 
masses ignées voisines ou sous-jacentes. On voit p a r le passage

(1 )  D u m o n t ,  loc. c it.,  p .  3 1 7 .

( 2 )  D u m o n t ,  loc. c it.,  p  386
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re la tif aux roches du B rabant, où il parle de l’échange de m atière 
phylliteuse entre les roches éruptives et les roches adjacentes, que 
ce savant penchait vers la théorie de Y endomorphisme, professée de 
son tem ps par Fournet. En résum é les phénomènes m étam or­
phiques de ces diverses régions sont pour lu i les effets d ’une cause 
unique : l'influence des roches ignées su r les couches de contact.
Mais cette in terp ré tation  peut-elle s’appliquer quand il s'agit d’ex­
pliquer les modifications qui affectent des massifs aussi étendus que 
le B rabant et l ’Ardenne? cette m anière de voir rend-elle compte de 
la dissém ination et de l’agencem ent de l’ottrélite, de la bastonite, 
du  mica, du  grenat, de l’am phibole, etc.?

Aucune raison ne m ilite en faveur du ram ollissem ent de ces 
roches par la chaleur, au  contraire on reconnaît même q u ’elles 
n ’ont jam ais été à une tem pératu re  élevée (1). Au fond, dans 
la pensée de D um ont, toutes ces modifications sont produites 
p a r métamorphisme de contact. Mais dans le cas des roches de 
Bastogne, les filons éruptifs, qui au raien t agi comme cause m éta­
m orphosante, n ’apparaissent nulle part, et si l’on veut voir dans les 
roches feldspathiques et am phiboliques de la Meuse des masses 
ignées qui provoquèrent la transform ation de la zone de Pali- 
seul, on ne com prend pas pourquoi, en raison des lois deja^cha- ,
leu r et de la faible conductibilité  des roches, les modifications les -— 
plus intenses se soient produites dans les couches de Bastogne; 
elles devraient y être incom parablem ent m oindres en raison de 
leur éloignem ent du centre d ’action (2). Cette im m ense zone de

(1) Non seulement on n’observe aucune trace de fusion dans ces roches, mais la 
présence de certaines espèces m inérales et leur association semble exclure l’action 
d ’une tem pérature élevée. Ainsi, par exemple, la présence simultanée du graphite et 
des silicates à base de protoxyde de fer, comme le mica, l’amphibole, etc., ne 
s’explique pas, ainsi que le fait rem arquer B ischof(Lehrb. d e rp h y s . und cheni. Geol., 
t. II, p. 60), si l’on admet l’intervention d ’une haute tem pérature; car il en serait 
résulté une production, au moins partielle, de fer à l'état métallique.

(2) M. Lossen a m ontré que Dumont a confondu dans le terrain taunusien d’Alle­
magne des roches schisto-cristallines avec des roches éruptives et qu 'il a attribué aux 
prem ières une action m étam orphique. C 'est ainsi que les aphanites, signalées par 
Dum ont dans le m assif de la rive gauche du R hin, doivent être considérées comme 
des schistes augitiques ou des phyllades sériciteux et calcareux, et les eurites seraient 
des schistes adinoliques et à séricite. Quelle que soit l’origine des roches feldspa­
th iques et amphiboliques des bords de la Meuse, je crois qu’il ne serait pas difficile 
de dém ontrer qu’on ne peut les envisager comme les agents du m étamorphism e de la 
zone de Paliseul. Je les considère, au contraire, comme ayant été passives, qu'on me 
perm ette cette expression, lors des actions qui ont modifié cette zone.
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contad, car c’en est une dans l’in terprétation  de D um ont, qui 
s ’étendrait des bords de la Meuse, dans les Ardennes françaises, à 
la frontière allem ande, posséderait une extension qui dépasse tou t 
ce que l’on a constaté dans les zones modifiées par les roches é ru p ­
tives. C’est ainsi que le g ran ite , dont l’action sur les couches- 
encaissantes est la m ieux m arquée, ne les affecte que su r quel­
ques centaines de m ètres en moyenne. On cite comme exception 
le m étam orphism e de contact des roches de C hristiania, qui sont 
transform ées jusqu’à 3 ,ooo m ètres de la roche éruptive. Il est bien 
vrai que D um ont répond à l’objection que je viens de form uler. Il 
suppose en effet, comme il le d it expressém ent à propos du massif 
de Hermeskeil, l’existence de masses ignées sous-jacentes aux points 
où se traduisent dans les roches surincom bantes, les plus intenses 
modifications. Il ram ène ainsi la question au simple cas de m éta­
m orphism e de contact. Mais qui ne voit' que cette hypothèse est 
absolum ent gratu ite? D’ailleurs on retom be ainsi dans les difficultés 
que soulève le m étam orphism e exercé su r toute une région p a r 
l’action immédiate des roches ignées ; en acceptant cette suppo­
sition, on ne tient pas com pte d ’un ordre de faits établis pour 
l’universalité des grands massifs m étam orphiques.

On ne peu t nier que les ém anations calorifiques produites p ar les 
roches ignées ont exercé, dans des cas spéciaux, unç influence locale 
su r certaines roches; m ais on doit adm ettre  que les actions mécani­
ques, qui ont agi lors du soulèvem ent des couches, ont provoqué 
des transform ations m inéralogiques qui s’observent su r une grande 
étendue d ’une région alors qu’on n’y découvre pas de roches m éta­
m orphosantes; tandis que les terrains des m êm es formations restés 
horizontaux, n’ont guère subi de m odification de structu re  et q u ’il 
n ’y apparait aucune espèce m inérale nouvelle. Nous sommes bien 
dans le cas de ces massifs sédim entaires, où le m étam orphism e 
régional accompagne toujours les dislocations, comme on le voit en 
Russie, dans les Alpes, dans la zone S.-E . du Harz, en Suède (i),

( i)  Parm i les publications récentes sur le métamorphisme régional il faut citer en 
prem ière ligne celle de M. Reusch (S ilurfossiler og  pressede Conglom erate i B er- 
gensskifrene. Christiania, 1882). M. von Rath m ’a montré des échantillons de ces 
roches rem arquables, recueillies par M. Reusch à Vagtdalen dans le district d 'O sôren. 
Elles ressem blent à des micaschistes à muscovite, et l’on y voit nettement des em ­
preintes de trilobites et d’autres fossiles. M. Reusch envisage ces roches comme le 
résultat du m étam orphism e des sédiments argileux. Dans cette région, dont les 
couches sont redressées verticalement, le calcaire est devenu cristallin, les grès se
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en Écosse (i), etc. D um ont a m ontré, en effet, que les roches qui 
form ent la  presqu 'île de Bastogne et son prolongem ent au sud du 
massif gedinnien de Sain t-H ubert, jusqu’au dela de Fays-les- 
Veneurs, sont relevées, fréquem m ent ondulées avec inclinaison 
tan tô t au  N.-O., tan tô t au  S .-E .; que ces ondulations on t une 
ligne anticlinale, qui coïncide à peu près avec la ligne de partage 
des eaux de l’Ardenne, c’est-à-dire avec l’axe de la zone m étam or­
phique de Paliseul (2). C’est p a r ces ondulations, qui ram ènent 
plusieurs fois les m êm es couches au  niveau du sol, que s’explique 
le grand développem ent que sem ble p rendre la partie supérieure 
de 1 etage taunusien dans cette région.

Les actions m écaniques, s’exerçant su r ces sédiments, doivent 
les avoir prédisposés à une recristallisation plus ou moins complète. 
Elles y on t mis en jeu et activé les affinités chim iques, en broyant 
sous l’effort de la pression les substances m inérales et en se tran s­
form ant en chaleur ; car il est à penser que la quantité de travail 
n ’a pas été un iquem ent employée en effets mécaniques.

Que l’on se représente ces sédim ents des m ers anciennes, peut- 
être encore recouverts par les eaux, formés de sable, de vase arg i­
leuse oude sable argileux mêlés à des restes d ’organism es calcareux,

sont transform és en quartzites. Ce savant admet que les roches gneissiques, qui 
apparaissent dans les couches siluriennes du district d’Osoren, sont d’origine sédi- 
mentaire, q u ’elles étaient formées à l’origine de m atériaux meubles provenant de la 
désagrégation du granite ou du gneiss ancien. Il m ontre aussi que ces couches n 'ont 
pas seulement été redressées, mais qu ’elles ont subi des dislocations successives et 
il attribue à la pression les modifications qu’on y observe.

(1) Il n’existe peut-être pas d’exemples plus frappants de m étamorphism e régional 
que ceux qu’offre le nord de l’Écosse. La relation directe entre les m ouvements des 
couches, leur soulèvement et leur ploiement, et les transform ations qu ’elles ont 
subies y  apparait, avec une telle évidence et dans des conditions si favorables à l’ex­
ploration, que l’interprétation d’un m étam orphism e par dislocation s’impose d ’une 
m anière absolue. Je citerai en particulier les environs d ’Ullapole, où M. A. Geikie, 
qui me guidait dans cette rég io n , m ’a fait suivre pas à pas les transform ations qui 
s’opèrent dans les couches à m esure qu ’elles se redressent et se plient. On les voit 
d ’abord dans une position se rapprochant de l’horizontale ; les roches ont alors les 
caractères d ’un grès; à mesure qu’elles se relèvent, les bancs, dont on embrasse la 
continuité, passent à des quartzophyllades ; bientôt les mêmes couches prennent une 
allure plus tourm entée, elles se transform ent alors en micaschistes et se chargent 
de silicates, parmi lesquels le pyrope abonde. Nulle part on ne découvre de roche 
éruptive dont on pourrait invoquer l’action de contact. Cette adm irable coupe 
d ’Ullapole que me signala M. Geikie, vient appuyer d’une m anière décisive les vues 
d e  ce savant géologue sur les causes du m étamorphism e de cette contrée.

( 2 )  D u m o n t ,  loc. c it., p. i 5o .
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im prégnés de m atières charbonneuses d ’origine anim ale et végétale; 
que l’on fasse ag ir su r ces roches les pressions puissantes exigées 
pour les redresser, et qui prédisposent à la recristallisation les 
plus petites particules de ces masses : les sables se transform ent 
en quartzite ; les vases argileuses donnent naissance à des phy l- 
lades où se développent les phyllites; les argiles sableuses devien­
nent des quartzites micacés plus ou moins schistoïdes; l’élé­
m ent calcareux entre en combinaison pour form er ces silicates, 
à base de chaux, qui caractérisent ces roches grenatifères et 
am phiboliques; les m atières charbonneuses, perdan t une partie  
de leurs élém ents constitutifs, s’isolent et donnent naissance au  
graphite .

Il n ’est guère possible d 'aborder le détail des réactions chim iques 
qui se sont passées au  sein de ces roches lors de leu r transform a­
tion. C’est tou t au plus si l’on peut indiquer à grands tra its  les 
conditions probables de form ation pour quelques-uns des m iné­
rau x  constitutifs, en supposant, comme on vient de le faire, q u ’au 
m oins leurs élém ents essentiels ont été puisés dans les m atières 
qui form aient le sédim ent prim itif. On peut toujours se dem ander 
si nous sommes en présence d ’une recristallisation pu re  et simple, 
ou s’il s'est fait un  nouvel apport de substance. Ce doute ne sera 
po in t levé aussi longtem ps q u ’on n ’aura pas fait l’étude chim ique et 
microscopique com parée des roches taunusiennes norm ales et de 
celles qui ont été m étam orphosées. A cette prem ière question vient 
s’en rattacher une au tre ; on se dem ande, en effet, quelle p a rt 
a  prise dans les réactions l’eau envisagée comme agent de décom­
position ou comme véhicule des substances en solution. Il est 
bien difficile de se prononcer su r ce point; toutefois, si l’on s’en rap ­
porte aux observations de M. Daubrée (i), il ne faudrait que des 
quantités d ’eau très m inim es pour p ro v o q u e r, lorsqu’elle est 
secondée par une tem pérature et une pression convenables, des 
changem ents très prononcés. Ce savant ajoute que l’eau de consti­
tu tion  de certaines roches, celle des argiles, p a r exemple, que m êm e 
l’eau de carrière peuvent suffire dans ces conditions, pour jouer un  
rôle dans les phénom ènes m étam orphiques. Quoi q u ’il en soit, les 
modifications des roches que j’ai étudiées, trouven t su rtou t leu r 
explication dans la p ropriété que possèdent les solides de se souder,

( i )  D a u b r é e , E tudes et expériences synthétiques sur le m étamorphism e et sur la 
fo rm a tio n  des roches cristallines (Mém. d e s  s a v . é t r . d e  l ’Ac. d e s  s c i e n c . ,  t. X V II, 
p . 97, 1862).
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de réag ir chim iquem ent et de p rendre une tex tu re cristalline sous 
l’influence de la pression, comme l’ont si bien mis en lum ière les 
expériences de M. S pring (i).

Comme appendice à la description des roches am phiboliques et 
grenatifères, je donne les résu ltats de nos nouvelles observations 
su r deux m in é ra u x , la bastonite et l'ottrèlite, qui jouent un rôle 
assez im p o rtan t dans cette région m étam orphique.

D um ont a désigné sous le nom  du bastonite un m inéral apparte­
nan t au  groupe des micas; il l’a trouvé très répandu dans les roches 
des environs de Bastogne. D’après lui, la bastonite y caractérise d ’une 
m anière spéciale certains grès et certaines a rkoses, qui ne sont 
au tre  chose q u ’une modification des roches quartzeuses et feldspa- 
thiques du  te rra in  taunusien  dans la p resqu’île de Bastogne. Ces 
roches sont appelées dans le (Mémoire sur les terrains ardennais et 
rhénan (2), arkose et grès bastonifères. Elles se distinguent p a r la 
présence de lamelles m étalloïdes vert som bre, quelquefois vert 
pâle ayant environ i m illim ètre; elles sont uniform ém ent dissé­
m inées ou disposées p a r zones. Ce m inéral e s t , en outre, extrêm e­
m ent fréquent dans les filons quartzeux sillonnant en tous sens les 
roches de cette région, et qui ind iquent à leur to u r les effets m éta­
m orphiques q u ’elle a subis. La bastonite en revêt toutes les fissures. 
Ses lamelles appliquées su r la roche atte ignen t quelquefois i centi­
m ètre ; elles sont noires ou bronzées, p résenten t les caractères de 
divisibilité des micas ; m ais elles sont m oins élastiques et moins 
dures. Jam ais elles ne sont term inées p ar des contours cristallogra- 
phiques ; elles affectent d ’hab itude une forme plus ou m oins circu­
laire.

Nous avons soum is à l’exam en des lam elles de bastonite qui 
tapissaient un filon quartzeux d ’une carrière près de la gare de 
L ibram ont. Au point de vue optique, la  bastonite se com porte tou t 
à fait comme une phlogopite altérée. Il est assez difficile d ’obtenir

( 1 )  S p r i n g , B u ll, de VAcad. de B e lg .,  2 e série, v o l .  XLIX, p. l '2 A , 1 8 8 0 .

(2) h oc . c it., p. i 3o.
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p ar le clivage des lam elles suffisam m ent transparentes pour l’étude 
au  microscope. Celles qui se p rê ten t à cet examen, m ontrent, lors­
qu ’on les étudie avec le condensateur en lum ière convergente, 
une figure d ’interférence qui sem blerait ind iquer un  m inéral 
m onaxique; m ais en faisant to u rn er la plaque on voit les deux 
branches d ’hyperbole. On ne peut guère constater de dispersion, 
to u t au  plus une faible indication de o <u. Les axes optiques sont 
assez rapprochés; dans l’air, ils com portent en m oyenne, de io°45' à 
i2“54'; la bissectrice, comme on peu t s’en convaincre en em ployant 
la lam e f d’onde, est négative. La phlogopite de Burgess en Canada 
donne des valeurs très voisines pour l’écartem ent des axes op ti­
ques; de m êm e la jefferisite de W est Chester en Pensylvanie a l ’angle 
des axes optiques de n °  environ. Au point de vue optique donc, la 
bastonite se rapproche de la phlogopite et des m inéraux tels que 
la jefferisite. la verm iculite que Tscherm ak considère comme des 
phlogopites altérées. Notre m inéral possède encore avec ces d er­
niers de profondes analogies quan t aux propriétés pyrognostiques 
spéciales, su r lesquelles B rush s etait appuyé pour créer le groupe 
des verm iculites. Ce m inéral chauffé dans le tube dégage de l’eau, 
au  chalum eau il s’enfle d ’une m anière caractéristique, les feuillets 
se soulèvent et les lamelles s’exfolient, comme on l’observe pour la 
verm iculite et la jefferisite. Il fond en un globule v itreux m agné­
tique. La bastonite est attaquée p a r l’acide chlorhydrique et p a r 
l ’acide sulfurique concentrés, la silice se dégage sous forme gélati­
neuse. Avec la soude on obtient une faible réaction de m anganèse ; 
le borax et le sei de phosphore donnent la réaction du fer.

Ce m inéral p o u rra it se confondre avec l’o ttrélite  qui se rencontre 
souvent aussi dans les roches schisteuses de la région m étam or­
phique de Bastogne ; l ’o ttrélite  se distingue toutefois p a r sa plus 
grande dureté , p a r la difficulté du clivage perpendiculaire à l’axe, 
p a r le m anque d’élasticité de ses lamelles, p a r sa couleur et p a r  ses 
propriétés optiques. Un caractère qui perm et de d istinguer la 
bastonite de la biotite dans les lam es minces, c’est le peu d ’in ten ­
sité de dichroïsm e que possède la prem ière. L’analyse suivante est 
celle de lam elles de bastonite détachées d’un  filon quartzeux de 
L ibram ont.

Le poids spécifique de la bastonite, déterm iné à l’aide du pycno- 
m ètre , est de 2.928.

I. 0.8419 gram m e de substance séchée à iio° et fusionnée p a r 
les carbonates de soude e t de potasse donna 0.3107 gr. de silice, 
0.1687 gr. d ’alum ine, o.2o33 g r. de peroxyde de fer, 0.0080 g r. de



18 8 2 .  E T  AM PHIBOLIQUES DE LA RÉGION DE BASTOGNE. 4 1

chaux  et 0.1870 gr. de pyrophospate de m agnésie répondant à
0.06703 g r. de magnésie.

II. 0.6396 gram m e de substance sèchée à iio° donna 0.0446 g r. 
de perte au  feu et attaquée p ar l ’acide fluorhydrique o.o336 g r. de 
ch lo rure de sodium  et de potassium  et 0.1010 gr. de chloroplatinate 
de potassium  =  o.o3 io g r. de chlorure de potassium  =  0.0196 g r. 
de potasse. P ar différence : 0.0026 gr. de chlorure de sodium  
— 0.0014 g r. de soude.

III. 0.8281 gram m e de substance séchée à iio° tra ité  en tube 
scellé p ar l’acide fluorhydrique et sulfurique fut titré  par le per­
m anganate de potasse (i c. c. =  o.oo3235 gr. de protoxyde de fer). 
On em ploya pour l'oxydation 5.9 c. c., ce qui répond à o.o3o836gr. 
de protoxyde de fer.

[ K l e m e .n t .] I. II. III .
R E L A T IO N S

atomiques.

Si0 2 ....................... 3 0 .9 1 — — 3 6 .9 1 6 1 5

a i2o 3 ...................... — — 2 0 .0 4 i 9 5

Fe20 3 ..................... 2 0 .0 1 — — 2 0 .0 1 12 6

FeO .......................... — — 3 .73 3 .73 5 2

M n O ...................... traces — - traces »

C a O ..................... 0.95 - — 0.95 17
M g O ...................... 7 96 — — 7.96 1 9 9

k 2o .......................... - 3  07 — 3 .0 7 3 3

Na20  . . . . . . — 0.22 — 0.22 3

h 2o .......................... 6 .9 8 6 .9 8

9 9 - 87

3 8 8

Les chiffres suivants ind iquen t la perte au  feu subie par ce m iné­
ral aux différents degrés de tem pératu re  auxquels il fut soumis.
1.1004 gram m e de substance séchée à iio°, chauffée jusqu’à  3oo°, 
p erd it en io heures 0.0177 g ram m e d ’eau, ce qui répond à i.61 % . 
Le poids de la  substance dem eura constant lorsqu’on eu t a tte in t 
cette tem pérature. En la chauffant au  blanc elle perd it encore
0.0586 gram m e d ’eau répondant à 5.33 %•

Creuset d e  substance à i  io 0 . . . . 2 1 .4 8 6 0

Id. 160o. . . . 21.4805 après 1 heure.

Id . 210o . . . . 21.4778 id.
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C r e u s e t  d e  s u b s t a n c e  à  2 1 0 o 

I d .  3o o °

I d .  3 o o »

I d ,  3o o °

C h a l e u r  r o u g e  s o m b r e

I d .  r o u g e .  .  .  .

I d .  b l a n c h e  . .  .

2 1 .4 7 6 8  a p r è s  2  h e u r e s .  

2 1 .4 6 9 8  i d .

2 1  4690 i d .

2 1 .4 6 8 3  i d .

2 1 .4 2 7 0  a p r è s  1 0  m i n u t e s .  

2 1 .4 1 8 5  i d .

2 1 .4 0 9 7  i d .

Ces expériences dém ontrent que l’eau peu t être considérée com m e 
combinée chim iquem ent dans le m inéral.

D’après l’analyse qui précède la composition chim ique de la 
bastonite ne peut se rap p o rter à aucune espèce du  groupe des 
micas. Elle en diffère p ar la  grande quan tité  de peroxyde de fer 
e t d ’eau que ce m inéral contient et su rto u t p a r le rap p o rt atom ique 
des bases et de l’acide, qui est p lus élevé que celui répondant à u n  
silicate norm al.

E n calculant l’analyse on obtient les relations atom iques sui­
vantes : SiOj : R20 3 : RO : R20  : Ha0  =  615 : 320 : 260 : 36 : 388. 
Ces relations sont assez com pliquées; elles se sim plifient cepen­
dan t, si on additionne les chiffres des atom es m onobasiques et 
bibasiques. Elles se transform ent alors en 615 : 320 : 3o4 : 388 
ou 6 : 3 : 3 : 3. Toutefois la quantité d’eau est un  peu plus grande 
que celle répondant à ces chiffres, ce qui résulte probablem ent de 
ce que la substance employée pour l’analyse, m algré tou t le soin 
m is à la bien choisir, avait subi une légère décomposition. Cette 
décomposition peu t avoir am ené d ’ailleurs d’au tres m odifications 
dans la composition chim ique d u  m inéral. E n tenan t com pte du  
fait que la substance dont nous nous sommes servi présentait en 
général u n  aspect non altéré, nous pensons que l’analyse présente 
des données assez certaines pour adm ettre  la formule : Si2Ryi(R,IR I) 
H20 9 : [RlII =  Al, Fe . R“ =  Fe, Ca, M g. R =  K . Na] qu ’on déduit 
en calculant les chiffres obtenus.

Les chiffres suivants font voir la concordance en tre  les résu ltats 
de l’analyse et ceux obtenus p o u r le calcul de la formule précitée. 
Le calcul de l'analyse a été établi, comme nous l’avons indiqué p lus 
h au t, en réduisan t le peroxyde de fer en alum ine et le protoxyde 
de fer, la chaux, la potasse et la soude en m agnésie et en ram enan t 
la  som m e à 100.
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T r o u v é  
e t  ré d u i t  :

C a l c u l é  

p o u r S iiA U M g H iO ,.

S i O j .......................... 4 2 .7 3

A L O ,............. *36.61

M g O .................. 1 4 .2 5

HaO .................. 6 .4 1

1 0 0 .0 0 10 0 . 00

Malgré les différences assez notables dans la composition, la bas­
tonite nous paraît cependant devoir se grouper avec la phlogopite, 
elle s’en rapproche beaucoup p a r les caractères physiques.

On ne possède jusqu’ici, à no tre connaissance, que deux ana­
lyses de Yottrélile; elles fu ren t faites par M. Damour, en 1842, su r 
des échantillons recueillis à O ttrez (i). Il a obtenu les chiffres sui­
vants comme moyenne : silice, 0.4343, alum ine, 0.2426, oxyde 
ferreux , 0.1677, oxyde m anganeux, 0.0811, eau , o.o565. Il en 
déduit la form ule : 2T \iS i +  (Fe, Mn)3 Si2 -+- H3.

M. Laspeyres a fait rem arquer depuis (2) que la formule de 
l’ottrélite prenait une forme beaucoup plus sim ple si l’on in terp ré­
ta it l’analyse d’après les théories m odernes usitées en chimie, et 
p a rtan t de cette idée déjà exprim ée par lui-m èm e et par M. Ram - 
m elsberg , à savoir : que l’eau dégagée p a r u n  m inéral à une cha­
leur intense devrait être considérée comme é tan t à l’état naissant 
ou com m e résu ltan t de la combinaison im m édiate de l’hydrogène 
et de l’oxygène auparavant engagés dans la combinaison. Cette vue 
théorique est applicable à l’o ttrélite dont l’eau ne se dégage qu’avec 
difficulté. Si donc on exprim e en fonction de l ’hydrogène l’atomicité 
de l’alum inium  et des m étaux engagés dans la com binaison, on 
peu t la form uler p a r cette expression : 6Si0 2, 2A120 3, 3 (FeMn) O, 
3H20 , c’est-à-dire p a r six molécules d ’un silicate norm al Si0 4R4 
Or, R am m elsberg a indiqué une form ule sem blable pour le type 
chim ique de plusieurs micas potassiques et m agnésiens. D’après 
cela M. Laspeyres propose de considérer l ’o ttrélite  comme un mica 
ferro-m an ganeux.

(1 )  D e s  C l o i z e a u x  e t  D a m o u r ,  De l ’o ttrélite , nouvelle espèce m inérale  (A n n .  d e s  

M in e s ,  t .  I I ,  p .  3 5 7 ,  1 8 4 2 ) .

( 2 )  L a s p e y r e s , N eues Jahrbuch f ü r  M in er ., p p .  3 4 0 - 3 4 1 ,  1 8 6 9 .
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G. Rose (i) n ’adm et pas qu ’on puisse ainsi associer l’ottrélite au 
mica, en s’appuyant su r les relations que ces deux m inéraux  p o u r­
ra ien t avoir au  point de vue chim ique. Le clivage, objecte-t-il, est 
beaucoup plus difficile a obtenir pour l’o ttrélite  que pour les 
micas, elle est aussi plus dure que ceux-ci, n ’est point élastique ni 
flexible. M. Laspeyres (2), répondant aux objections soulevées pai' 
Rose, allegue la grande inégalité que l’on observe souvent entre des 
m inéraux  très voisins et m êm e entre les échantillons du  m êm e 
m inéral relativem ent aux propriétés, telles que la flexibilité, le 
clivage ou la dureté, etc. Nous renvoyons à la note su r l ’o ttrélite  (3) 
pour les indications relatives à ce point et pour les caractères p hy­
siques de ce m inéral.

La form ule déduite p a r M. Laspeyres des analyses de M. D am our 
a été jusqu’ici considérée comme l’expression exacte de la compo­
sition de l’ottrélite (4). Observons toutefois que M. Dam our n ’a pas 
déterm iné le protoxyde de fer qui se trouve dans le m inéral : que 
c’est principalem ent d’après la couleur de sa poussière et les p ro ­
portions données pour l’analyse q u ’on a supposé que c’était le fer 
à le ta t  de protoxyde qui en tre dans la constitution du m inéral. Or 
les analyses qui suivent m ontren t que le peroxyde de fer joue un 
rôle, quoique subordonné, dans la composition de l’ottrélite.

Les échantillons analysés donnent de l ’eau dans le tube, sont 
assez difficilement fusibles en un  globule v itreux noir et m agné­
tique. L ’ottrélite  se décompose sous l ’action de l’acide chlorhy- 
d rique ou sulfurique concentré avec form ation de silice gélatineuse. 
On obtient avec la soude la réaction du m anganèse; avec le borax 
et le sei de phosphore la réaction du fer.

Les analyses suivantes sont celles de l’ottrélite de Serpont (I), de 
l’o ttrélite  de L ierneux (II), de l’o ttrélite  d ’Ottrez (III).

(1) R o s e , Zeitschrift der deutsch, geol. Gesell., vol. XX I, p .  488, 1 8 6 9 .

(2 )  L a s p e y r e s ,  N eues Jahrb. f ü r  M iner., p .  16 3 , 1 8 7 3 .

( 3) R e n a r d  e t  D e  l a  V a l l é e ,  N o te  sur io ttré lite  ( A n n .  d e  l a  S o c .  g é o l .  d e  

B e l g . ,  t .  V I ,  Mém., p .  5 i ) .

( 4 )  N a u m a n n - Z i r k e l  , E lem . der M iner., p .  5 7 6 ,  1 8 8 1 .  —  G r o t h , Tabellarische  
Uebersicht der M in .,  p .  9 6 .
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I.

Le poids spécifique, déterm iné à l’aide du pycnom ètre, est de 
3.266.

I. 0.8470 gram m e de substance séchée à i io0, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse d 'après la m éthode indiquée 
p ar Sipöcz, donna 0.0495 gr. d ’eau, 0.3528 g r. de silice, 0.2496 gr. 
d ’alum ine, 0.2023 gr. de peroxyde de fer, o.oo85 g r. d ’oxyde de 
m anganèse (M n30 4) répondant à 0.0079 gr. de protoxyde de 
m anganèse et 0.0370 gr. de pyrophosphate de m agnésie répondant 
à o .o i333 g r. de magnésie.

II. 0.7527 gram m e de substance séchée à iio°, traitée en tube 
scellé par l’acide fluorhydrique, et sulfurique fu t titré  p a r le camé­
léon (i c. c. =  o.oo5235 g r. de protoxyde de fer). On em ploya pour 
l’oxydation 25.7 c. c., ce qui répond á 0.13454 gr. de protoxyde de 
fer.

[ K l e m e n t . ] I. II.
RELATIONS

atom iques.

Si0 2 .......................... 41.65 41 .65 6 9 4

a i2o 3................... 2 9 - 4 7 — 2 9 .4 7 2 8 7

Fe20 3.......................... 4.O2 - 4 .0 2 2 5

F e O .......................... — 17.87 17.87 2 4 8

M n O .......................... 0 .9 3 — O .9 3 i 3

M g O ................... 1 .5 7 — 1 .5 7 3 9

h 2o .......................... 5 .8 4 — 5.84 3 2 4

1 0 1 .3 5

II.

Le poids spécifique, déterm iné à l’aide du  pycnom ètre, est de
3.266..

I. 0.8040 gram m e de substance séchée à i io0, fusionnée p ar 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.3260 gr. de silice,
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0.2476 gr. l’alum ine, o . i38o gr. de peroxyde de fer, o.o563 gr. 
d ’oxyde de m anganèse (Mn30 4) répondant à o.o5236 gr. de p ro ­
toxyde de m anganèse, o.oo36 gr. de chaux et 0.0289 £ r - de pyro- 
phosphate de m agnésie répondant à 0.01041 g r. de magnésie.

II. 0.7438 gram m e de substance séchée à 110°, traitée en tube 
scellé par l’acide fluorhydrique et sulfurique, fut t itré  p a r le camé­
léon ( i  c .  c .  =  o . o o 5235  gr. de protoxyde de fer). On em ploya
17.7 c. c., ce qui répond à 0.09266 gr. de protoxyde de fer.

[ R e n a r d .] I. II .
R E L A T IO N S

atomiques.

S i0 2 ....................... 40.5s — 40.55 6 7 6

A L O 3 ................ 3 o . 8o — 3o .8o 3 o o

Fe20 ...................... 3 .32 — 3.82 21

FeO ................. — 1 2 .4 6 1 2 .4 6 1 7 3

M n O ...................... 6 .5! — 6 . 5 i 9 2

C a O .............................. 1.29 — 1.29 3 2

M g O .............................. 0 .4 5 — 0 .4 5 8

H 20  ( i ) ........................ ? — I

95.88

III.

I. 0.7559 gram m e de substance séchée à i io0, fusionnée avec les 
carbonates de soude et de potasse d ’après la m éthode indiquée 
p a r Sipöcz, donna o.o383 gr. d ’eau, 0.3211 gr. de silice, 0.2214 g r. 
d ’alum ine, 0.1266 gr. de peroxyde de fer, 0.0496 gr. d ’oxyde de 
m anganèse (Mn30 4), répondant à 0.04613 gr. de protoxyde de 
m anganèse, et 0.0430 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant 
à o .o i55 g r. de magnésie.

II. 0.6829 gram m e de substance séchée à iio°, traitée en tube 
scellé p a r l’acide fluorhydrique et sulfurique, fu t titré p ar le cam é-

(1) La détermination de l’eau n’a pas réussi par suite d 'un  accident à l'appareil, et 
la substance m anquait pour faire un nouvel essai.
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léon (i c .  c .  =  o . o o 52?5  gr. h eO). On em ploya pour l'oxydation
15.8 c. c.. ce qui répond à 0.08271 gr. de protoxyde de fer.

[K l e m e n t .] I,

S i0 2 ................................... 42.48

A Ia 0 3 ..................................  29.29

Fe^O a ...................................  3 .3o

F e O ............................... —

M n O ........................   . 6 . io

C a O ........................... traces

M g O ....................................  2.05

H 20 ..........................................  5 .07

I I .
R E L A T I O N S
atomiques.

— 42.48 708

— 29.29 285

- 3 .3o 21

12.11 1 2 .li 168

— 6.10 86

— traces —

- 2.05 5 i

— 5 .07 282

1 0 0 .4 0

Les relations atom iques de Si0 2 : R20 3 : RO : H20  peuvent s'ex­
p rim er p a r les chiffres 7: 3 : 3 : 3. L ’analysedel’ottrélite  de L ierneux 
(II) n ’accuse pas cependant une teneu r en silice assez élevée pour 
être rendue p a r 7. Si l’on tien t com pte en outre que ce m inéral 
renferm e toujours de nom breuses veinules de quartz, on serait 
am ené à adm ettre  que les relations vraies sont 6 : 3 : 3 : 3 : =  2 : 

i : i : i et la form ule de l’o ttrélite  serait 2S i02, R‘2“0 3, R“0 , H20  
[R UI =  Fe, A l. R11 =  Fe, Mn, Ca, Mg].





P L A N C H E  I.



EXPLICATION DE LA PLANCHE I.

F i g .  t. — Roche grena tifère  d'Isle-la-H esse, p rès de B astogne. — La masse fonda­
mentale est imprégnée de substances charbonneuses; les grains de 
quartz qui la composent, s'y présentent sous la forme de sections irré ­
gulières, incolores. Les sections noires, opaques, fusiformes, entourées 
d’une légère zone de mica blanc et de quartz, sont des lamelles de g ra ­
phite taillées perpendiculairem ent. Les grandes sections incolores, à 
contours réguliers, appartiennent au grenat ; elles sont caractérisées par 
des files d'inclusions disposées suivant les axes cristallographiques (voir 
pp. 16 et suiv.). *120, lumière ordinaire.

Fig. 2. — Roche amphibolique de B astogne. — Cette figure représente le m inéral 
am phibolique tel qu’il fut décrit page 21. Dans cette roche, la masse fon­
damentale est, comme celle de la lame mince représentée par la figure 1, 
formée essentiellement de grains de quartz et de matière charbonneuse. 
I.es plages composées de lamelles ou de fibres plus ou moins ondulées, 
disposées irrégulièrem ent et à contours vagues, pénétrées de graphite, 
appartiennent au m inéral am phibolique dont le développement norm al 
aurait été arrêté par la résistance du milieu où il cristallisait. La teinte 
de ces plages dans les lames minces est vert-jaunâtre très pâle. 1 40, 
lumière ordinaire.
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P L A N C H E  II.



EXPLICATIO N DE LA PL A N C H E II.

F i g .  i . — Roche amphibolique d ’Ourt. — La lame mince figurée fut taillée de 
l'échantillon dont l’analyse est indiquée à la page 24; la description 
microscopique se trouve aux pages 25 et 26. La masse fondamentale 
incolore est formée de grains de quartz aux contours irréguliers et 
vagues; ce minéral paraît pailleté de lamelles micacées. Les sections 
vertes, disposées en gerbes et composées de fibres entrelacées, sont de 
l’am phiboie; elles sont parsemées de points aux bords estompés, qui 
absorbent fortement la lumière (voir p. 25). Les sections hexagonales 
incolores appartiennent au grenat ; ce m inéral est rare dans cette roche. 
Les nom breuses inclusions irrégulières qu ’il renferm e sont du quartz, 
'/soi lumière ordinaire.

F i g . 2. —  R oche amphibolique de L ibram ont.—  La figure représente une plage d’une 
lame mince taillée dans un fragment de roche quartzeuse noire, pailletée 
d ’amphibole, recueilli sur la route de Libram ont à Recogne. La masse 
fondamentale est formée de quartz et de mailles de graphite. L 'am phi­
bole s’y m ontre sous la forme de lamelles dont les caractères ont été 
décrits aux pages 20 et 21. lj40, lum ière ordinaire.
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P L A N C H E  III .



EXPLICATIO N DE LA PL A N C H E  III.

F i g . i . — Roche amphibolique de Sa int-P ierre . — La préparation microscopique 
représentée par cette figure m ontre, à droite vers le hau t du dessin, une 
plage où les substances charbonneuses se sont concentrées avec filonnets 
prim aires. La partie m oins foncée inférieure à gauche, possède essen­
tiellem ent la même composition que la zone noire. Les sections vertes 
en g rrbes sont de l’amphibole, celles de forme hexagonale et incolores 
appartiennent au grenat (voir pour la description de cette figure page 29). 
“ƒ40, lum ière ordinaire.

F i g . 2 .  — P h ylla d e  g ren a tifere  de Bastogne. — L’échantillon figuré est formé d 'une 
zone phylladeuse, qui occupe le bas de la figure, et d’une zone q u art- 
zeuse plus foncée à la partie supérieure du dessin. Dans la zone phylla­
deuse les grenats sont traversés par des fissures parallèles, attribuées 
à des actions m écaniques postérieures au m étamorphisme qui a formé 
ces m inéraux. Les petites lamelles vertes, répandues dans la masse fon­
dam entale, ont été reproduites avec une teinte trop foncée et des contours 
trop  prononcés (voir pour la description de cette figure page 28). 1\70, 
lum ière ordinaire.
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