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LE

V O L C A N  D E  C A M I G U  I N  

AUX ILES PHILIPPINES.

. . á t  .

L’île de C am igm n, sur laquelle est  s i tué  le volcan que  
nous allons décrire, appartient à l’archipel des Phil ip­
pines, l’un des centres  d ’éruption les plus remarquables  
du globe. Ces îles form ent un chaînon dans la grande  
zone  volcanique qui, em brassant les Kouriles, le Japon,  
F o rm o se ,  passe par Mindanao et Sangir, s ’avance vers les 
Moluques et s ’y divise en deux em branchem ents ,  dont l’un 
se dirige vers Java e t  dont l’autre s ’étend vers l’E st,  pour 
aboutir à la N ouvelle-Zélande (1). P lusieurs des îles Phi­
lippines o d I  été, dans ces  derniers tem ps, l’objet de tra­
vaux géo log iques importants, sur lesquels j ’aurai l’occasion  
de revenir. Je me borne à indiquer ici la notice que M. le  
professeur Rolli a consacrée à la géo log ie  de cet  archipel et  
qui figure, c om m e appendice, dans le récit de voyage de

(1) Eu envisageant plus en détail les relations de l’archipel des Philip­
pines avec les te rres  voisines, on peut le ra ttach er à  la chaîne d 'îles qui 
commence à Formose, passe par les groupes assez dissém inés des îles 
Batan e t Babuyan e t aboutit à Luzon. A p a rtir  de ce point, cette grande 
chaîne se subdivise en une  série de chaînes se condaire s, qui m ènent aux 
îles de la Sonde. Le groupe d e  Busuanga e t l’île de Palawan s’orientent 
vers la pointe Nord de Bornéo; la partie Ouest de la presqu’île de Min­
danao e t les îles Sulu sem blen t se relier à l ’ex trém ité  N ord-Est de 
Bornéo. Luzon, Sam ar e t Mindanao sont disposées su r une ligne courbe, 
dont la convexité est tournée vers le grand Océan. Au Sud de Mindanao, 
on voit la chaîne des îles Sangir, qui s’avance vers les Célèbçs et les îles 
T alaul, qui se d irigen t vers Halm ahera. (Cfr. F.-G . Hahn, In se l-S lu d e in , 
Leipzig, 1883, p. 49.)
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l’explorateur Jagor (1 );  on retrouve dans ce travail la 
grande érudition e t  les connaissances  si précises qui d is­
t in gu en t  ce sav an t;  je  m en t io n n e  d’une m anière  toute  
spéciale  le s  résultats obtenus par M. von Dräsche, lors de  
son  voyage scientif ique aux P h il ip p ines  (2), et enfin l’ex ce l­
len te  notice  publiée par m on  ami M. le D r O ebbeke, sur  
l e s  roches recueillies dans ces  î le s  par M. le professeur  
S em p er  (3). Malgré l’intérêt tout particulier qui s ’attache  
aux volcans de cet archipel e t  les  n otions  géo log iques  
assez é ten d u es  sur les plus grandes î les  qui le  form ent,  
on ne possédait ju sq u ’aujourd’hui aucun détail précis sur  
la lithologie de l’île e t  du volcan de Camiguin. Les éch a n ­
tillons recueillis  par les savants du C h allen ger  p erm ettent,  
dans une certaine m esu re ,  de co m b ler  cette  lacune.

L’é tu d e  des produits du volcan de Camiguin est ,  com m e  
on le verra, très in t im em en t  liée à celle  du sou s -so l  sur 
lequel il s ’e s t  form é; aussi ne sera-t- i l  pas inutile  d ’indi­
quer en traits rapides la constitution  géo log ique  de l’ar­
chipel. C om m e je  l’ai dit tout à l’heure, les roches vol­
can iques  récen tes  de ce  groupe ont été l’objet de travaux  
dus à des savants possédant toutes les connaissances  
réclam ées aujourd’hui pour ces  é tu d e s ;  mais le s  roches  
du sou s -so l  et les form ations n ep lu n ien nes  n’ont pas été ,  
on le c om p ren d ,  l’objet de recherches aussi détaillées.

(1) F. Ja g o r. Reisen in  den  P h ilipp inen . Berlin, 1873. Voir l’appendice, 
p. 333, Ueber die geologische B eschaffenheit d e r  P hilipp inen . Dans cette  
notice, doe à M. R oth , sont condensées tou tes les observations su r la 
géologie de cet Archipel.

(2) R. vos Dräsche, F ragm ente zu  e iner Geologie der In se l L u zon , 
W ien, 1878.

(3) K. Oebbeke, B eiträge z u r  P etrographie  der P h ilipp inen  u n d  der  
P a la u -In se ln .  S tu ttg art, 1881.
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On a toutefois établi que le m assif  fondamental des  

Philippines appartient aux roches schisto-cristallines; c ’est  
sur ces  assises que s ’étalent des couches  sédim entaires,  à 
rattacher en partie au terrain é o c è n e ,  et qui sont recou­
vertes à leur tour par des séd im en ts  plus récents .  On y 
observe, en outre, des bancs sou levés  de polypiers, renfer­
m ant quelquefois des mollusques qui v ivent actue llem ent  
dans le Pacifique. E nfin ,  les  produits éruptifs dont cer­
taines roches, d’après von Richtofen (1), seraient posté­
r ieures au calcaire n u m m u lil iq u e ,  sont recouverts par des  
dépôts  qui do ivent être rapportés à la période actuelle.  
Parmi les roches trouvées à Luzon et à C e b u , il en  
est  q u e lq u es -u n es  dont les fossiles sont d’un type assez  
ancien (2). Je montrerai, dans la notice que j ’aurai l’hon­
neur de présenter prochainem ent à l’Académ ie  sur les  
roches de Cebu, que certaines m asses  éruptives de cette  
¡le sont e l les-m êm es à rapprocher de la série anté-tertiaire.  
L’ex is ten ce  du granite dans l’archipel est  un fait d ’une  
assez grande im portance pour l’interprétation des produits 
rejetés par le volcan de Camiguin. De H um boldt (3) indique  
le Nord de Luzon co m m e g isem en t  de cette  roche. Dans  
ce lte  m êm e région, l’explorateur Jagor a recueilli des roches  
de type granitique, mais il ne les a pas vues en p lace;  
ses  échanti l lons  so n t  d es  cailloux roulés (4). En d’autres

(1) in  Ro th , loc. cil., p. 534.
(2) R oth , loc. cit., p. 353.
(5) d e  Himboldt, K osm os vol. 4, p. 403.
(4) R o th , loc. cit., p. 334. L’existence de roebes cristallines anciennes 

aux îles Philippines esl indiquée à divers passages de la notice de M. Roth. 
M. von D räsche, dans sa géologie de L uzon, adm et que  li s roches gneis- 
siques, les diabases e t  les gabbri form ent, en quelque sorte, la charpente 
de la partie  Sud de ee tte  ile. ,
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points, on a s ignalé  de I’enphotide , de la serpentine ,  de la 
diorite, des spili les, des roches épidotifères. A ces  roches  
éruptives anc iennes  sont associés  d es  sch is tes  cristall ins : 
g neiss ,  m icaschistes ,  am phibolites,  roches ch lo r i leu ses ,  qui 
jo u en t  un rôle plus considérable dans la const itu t ion  de  
Pile que les formations volcaniques récentes .  C’est  à ces  
roches an c ien n es  sch isto-crista ll ines que se  rattachent cer­
tains dépôts métallifères bien con n us des Phil ippines. Ces  
détails très généraux sur la nature du sol de cet  archipel 
suffisent pour aborder l’étude du volcan de Camiguin.

Cette petite île  est  s i tuée  entre S iquigor et Mindanao, au 
Nord de cette  dernière île e t  à 8 0  milles à l’Est de Cebu.  
L e volcan de C am iguin ,  qui s ’é lève près du bourg de  
Calarman, était en activité, lorsque, en 1 8 7 8 ,  les savants du 
C hallen ger  a llèrent l’explorer. Il rentrait alors dans une  
phase de repos, après la terrible éruption de  1 8 7 1 .  D ’après  
le récit de cette  catastrophe, que j ’em prunte  à M. Doth (1), 
depuis  des mois, les îles de B o go l ,  de Cebu et  de Cami­
guin  avaient eu beaucoup à souffrir de trem b lem en ts  de  
terre ,  lorsque, le 1 "  mai 1 8 7 8 ,  vers 5  heures, une m o n ­
tagne ,  près de Catarman, fut co m m e  déchirée , une cavité  
centrale  s’y creusa, d’où furent projetées des cen d res  et  

d es  pierres, au milieu de détonat ions et de n uages  de 
fumée. Un cratère de form e ell iptique s’était  formé; il 
m esurait 1 ,8 0 0  pieds suivant le grand a x e ,  1 8 0  suivant  
le petit a xe  et atteignait une profondeur de 2 7  pieds. A 
7  heures, une secon d e  éruption eut lieu; pas plus que la 
première, e lle  n ’am ena de cou lées  de lave. A  la su ite  de 

c e l l e  catastrophe, presque tous les habitants, au nom bre

(1 ) R oth, toc. cit., p. 333. C ette note sur l’érup tion  du volcan de Cami­
guin a paru dans la Spenersche Z eitung , 1871, n" 167.
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de 1 1 ,0 0 0 ,  avaient déserté l'île. Suivant des détails four­
nis par J.-G . Gray de la marine anglaise  (1), l’éruption  
n’aurait eu lieu qu’en juillet, les ph én om èn es  d’activité  
in tense  s e  seraient prolongés pendant près de deux mois. 
Durant cette  éruption , l’é m in en ce  aurait é té  formée tout 

e n t iè r e ;  d’après M. Gray, e lle avait environ deux tiers de  
m ille  anglais de diam ètre et 4 8 0  pieds de hauteur. Lors­
que ,  en 1 8 7 8 ,  les naturalistes du C h allen ger  abordèrent à 
C am iguin , dans le but d ’é lud ier  ce  volcan , son som m et  
s ’élevait alors à 1 ,9 8 0  pieds.

Le volcan es t  s itué près de la cô te ;  il a la forme d ’un 
d ô m e ;  d ’après M. Buchanan, il se  rapproche, à ce  point  
de vue, de certains petits volcans de  l’A u vergne (2). Au  
m o m e n t  où on l’exp lora ,  toute trace de cratère avait dis­
paru ; on n ’y trouva ni p o n ces ,  ni sc or ies ;  les roches  
étaient encore in ca n d escen tes ,  rouge so m b re ;  pendant la 
nuit ,  on voyait la m ontagne  couronn ée  de lueurs. Des  
sources therm ales jaillissaient de toutes les anfractuosités,  
au pied du volcan (3 );  partout aussi on observait des fum e-

(1) H ydrographic N otices , 1872, n° 8, Eyre e t Spoltisvoode.
(2) Voir dans le N a rra tiv e  o f  the cru ise  o f  H. M. S . C hallenger, vol. 2, 

p. 237, la figure représen tan t le volcan, tel qu 'il apparaissait en 1875.
(3) Il so rt du cadre de  ce travail de  rap p o rte r les observations, qu’on a 

faites au volcan de Camiguin, su r  les conditions de lem pératu re dans 
lesquelles vivent certaines plantes inférieures. Mais l’in térê t qui s’attache, 
au poin t de vue géologique, à ce tte  question, m’engage à les résum er dans 
ce tte  note. Aux points oit la tem péra tu re  des sources therm ales atte ignait 
65» C., on ne constatait pas la présence d ’algues; m ais su r des blocs de 
rochers baignés par ces eaux chaudes, e t qui s’élevaient au-dessus du 
niveau du couran t, on observait des plaques verdâtres. Un peu plus bas 
que la source, dans un petit é tang  ou ses eaux se déversaient e t oü la 
tem péra tu re  s’élevait encore à 38°6, les algues étaien t en abondance. Plus 
bas encore, on les voyait c ro ître  au milieu d’un ruisseau dont les eaux
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roles . Les vapeurs qui s ’en échappaient avaient fait subir  
aux roches avois inantes (le profondes altérations. Su ivant  
les observations de MM. Buchanan et ¡Moseley qui recueil­
lirent les roches que nous a llons d écrire , le  volcan est  
s itué  sur un sol légèrem ent on d u lé  et très d é n u d é ;  ce  

m a ss if  est  formé, co m m e on peut le voir à la cô te ,  de 
couch es  d’aspect trachytique d'éruption antérieure. Fai­
so n s  connaître la constitution  li lho log ique des produits  
éruptifs qui const ituent ce  volcan.

L es  roches recueillies à C am iguin  appartiennent au 
type des andésites; quelquefois ,  com m e n ou s  le m on tre­
rons, l’augite  y d o m in e ;  dans d’autres cas, la hornblende  
sem b le  jouer un rôle prépondérant; mais, quoi qu’il en  
so it ,  ces  deux bisilicales sont en présence e t  les transitions  
entre les andésites  am phiboliques e t  pyroxén iques sont  
insensib les .  N o u s  décrirons donc à la fois les deux types.  
En général,  ces  roches  ne sont pas d ’un grain très serré;  
les m inéraux constitutifs  se  détach ent a isém en t  de la 
m a sse ;  la teinte est  grisâtre; e l le  passe au rougeâtre par 
altération ; quand la roche est plus m assive , e l le  est  un peu 
plus fo n cée ;  on ne d is t ingue à l ’œil nu ou à la loupe que  
d es grains blanchâtres v itreux, qui sont des plag ioclases;  
quelquefois  on aperçoit des cristaux é m o u ssé s  de h orn­
b lende noire 011 des plages aug il iques  tirant sur le vert.

L’exam en  m icroscopique m ontre  que ces  roches se  
rattachent à deux types d’andésites ,  ce l le s  à am phibole  et

atteignaien t 45"3 C’est la tem péra tu re  la plus élevée à laquelle ou ait 
observé à Camiguin l'existence de ces plantes inférieures. Il est d’au tan t 
plus intéressant de constater la résistance de ces organism es à une tem ­
p éra tu re  aussi élevée que ces eaux therm ales sont com m e sa tu rées des 
différents sels provenant de la décomposition des roches q u ’elles tra ­
versent.
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celles à pyroxène : e lles  passent de l’un à l’autre par toutes  
les tran s it ion s;  dans certains cas, par la présence subor­
d onn ée  du péridot, e l le s  se  relient aux basaltes. Pour  
toutes, cependant,  la m icrotexture  e t  la com position  m in é -  
ralogique restent à peu près les m êm es. Dans une masse  
fondam entale ,  form ée surtout de petits cristaux prismati­
ques  de plagioclase e t  d'augite, unis  presque toujours à 
u n e base vitreuse incolore, sont en châssées  de grand es  
sect ion s  de plag ioclase , d’augite  généra lem ent en grains  
verdâtres, de h ornblende  mieux cristallisée que l’augite  
et de teinte plus foncée, jau n e-b ru n ;  quelquefois,  on y 
observe des grains de péridot; eniin  de la biotile, de la 
bronzite et surtout de la m agnét ite ,  qui se  trouve répandue  
un peu partout, soit dans ce que nous d ésign on s sous  le 
nom de pâte, so it  dans les  sect ions des m inéraux précités.

Après les indications sur la m icro lex tu re  et l’én u m éra-  
tion des esp èces  const itu t ives ,  décrivons les caractères que  
nous m ontre chacune d’e lles  au m icroscope.

Les plagioclases sont incon testab lem en t les minéraux  
les plus im portants e t  les p lus intéressants  des andésites  
de Camiguin. Les figures qui accom pagnent cette  notice  
son t consacrées à représenter q u e lq u es -u n es  d es  sect ions  
de ces  fe ldspalhs.

L’explication de la planche don n e  les détails nécessaires  
pour l’interprétation de d iverses particularités des sect ions  
plagioclastiques; je  me borne à résum er ici d’une manière  
généra le  les caractères principaux de l’é lém en t fe ldspa-  

thique de ces  roches. Les propriétés optiques de  ce  
minéral, sa s tru ctu re ,  se s  g r o u p e m e n ts ,  se s  hémitropies  
indiquent qu’il représente  d es  m élanges  intermédiaires  
entre  l ’o ligoclase e t  le  labrador. Ce qui frappe tout d’abord  
c’es t  de constater, par les lignes terminalrice3 des sect ions
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de plagioclase, que ce feldspath a cristallisé dans ces  
roches avec des faces nom breuses  et assez bien d év e­
lo p p ées ;  on y distingue les traces de M, P ,  T, I, x ,  y. Cette  
richesse  de faces est  un fait assez rare e t  sur lequel on  
peut insister. La structure zonaire n ’est pas m oin s  remar­
quable : e lle  se  traduit dans chacune des sect ions ,  peut-on  
dire. On constate ,  pour les zones in tern es  et ex tern es ,  des 
ext in c t ion s  dont les valeurs sont très différentes, et qui 
in d iq u ent des variations dans la com position  chim ique du 
m agm a, aux diverses étapes de croissance du minéral en 
question . En général,  les ex t inc t ion s  pour les zones in ­
ternes se font sou s  des angles  m oins grands que pour celles  
des bords de la sect ion. Nous avons donc à admettre que  
l’acidité du magma a é té  en décroissant à m esure que le 
feldspath se  développait. Dans certains cas, les diverses  
cou ches  dont le cristal est  formé ont des ex tinctions  qui 
a u g m en ten t  graduellem ent des zon es  centrales  à la péri­
phérie; la section offre alors l’extinction  onduleuse . Cette  
structure zonaire e s t  caractéristique d’ailleurs pour les 
feldspaths intermédiaires : l’o ligoclase , le  labrador e t  su r ­
tout pour l’andésine. Ce qui ne l’est  pas m oins, ce  sont  
les grou p em en ts  et les macies dont nos figures m ontrent  
quelques exem p les .  Presque toujours, ces sect ion s  plagio-  
clas liques sont striées d’après la loi de l ’a lb i le;  sou ven t  les 
lam elles ,  d’une ex trêm e  m inceur, apparaissent co m m e de 
sim ples  traits. On observe  très fréquem m ent pour la m êm e  
section les macies de l ’albite et de la péricline, quelquefois  
celle  de Carlsbad; so u v en t ,  dans ce dernier cas, le plan 
d’accolem ent est com m e fusionné pour les  deux individus.

La forme des sect ion s  est  très variable; on en constate  
de sym étriques , quelquefois avec deux angles  opposés,  
ém ou ssés;  e lles  do ivent être plus ou m oins parallèles à la
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face P ;  les lignes, plus ou m oins arrondies, montrent les 
traces de I et de T. Les sect ions à contours asymétriques  
sont gén éra lem en t taillées à peu près suivant M; cependant,  
grâce aux faces cristall ines déve loppées  chez ce plagioclase,  
on observe quelquefois aussi des sect ions suivant M et 
qui présentent un aspect sym étrique. On peut toutefois  
les distinguer des prem ières (sections parallèles à P), parce  
que les c livages ne sont pas égaux et parce qu'ils ne  sont  
pas éga lem en t in c l in és  l’un sur l’autre, co m m e c’est l e c a s  
pour le clivage prismatique. On y constate  en outre la trace  
d’une face qui fait, avec un côté  a lterne ou adjacent, un  
angle  se  rapprochant d’un droit; la face h n’étant pas 
connue,  peut-on dire, au feldspath en question, on doit en 
conclure que n ou s  avons affaire à y ;  ce  qui montre de  
nouveau que le cristal a été sect ionn é  su ivant une direction  
coïncidant avec M ou  se  rapprochant de ce plan. (Voir 
la planche, fig. 1, 2 ,  3 ,  4  et 3.)

Les microlithes feldspathiques de la m asse fondam en­
tale ont donné des ex tin ctions  qui tendent à rapprocher 
ce feldspath du labrador.

L’augite est  l’un d es  é lém en ts  lès plus constants  des  
roches du volcan ; e lle  se  m ontre  à la fois dans les  andé­
s ites  pyroxéniques et, quoique subordonnée, on l’observe  
toujours aussi dans les andésites  amphiboliques. La des­
cription que nous allons donner s’applique à l’augite de ces  
deux types d ’andésites .  Ce minéral s ’y offre en sections  
microporphyriques et en microlithes dans la masse fonda­
m entale .  Les augites  cristallisées en premier lieu sont  
d’ordinaire sous la forme de grains, sans contours cristallo- 
graphiques défin is;  sou v en t  on trouve ces  cristalloides  
groupés en un point ,  où ils g isen t ,  quatre ou cinq réunis  
sans orientation; ils sont traversés par des fissures qui
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épousent quelquefois la direction des c l iv a g e s ,  le plus  
sou ven t e lles  ont une allure irrégulière. Ces fissures sont  
sou lignées par un enduit noir, qu’on pourrait considérer  
co m m e un com m en cem en t  de décom position  ; les contours  
ex tern es  sont eu x-m êm es fortement marqués en noir. Les  
clivages sont peu prononcés; mais ce qui l’e s t  très fort, 
c’est le pléochroïsme : on a a =  c, a vert,  b rougeâtre ou  
couleur chair. La structure est  zon a ire;  sou v en t  les sec ­
tions montrent des m acies  suivant la loi ordinaire, ou des  
g roup em en ts  maclés de deux individus qu’on peut rappor­
ter à la loi -i- P-2.

Signalons la m agnélite  co m m e inclusion assez habituelle  
de ce minéral. Dans certains cas, l’augite  présente aussi 
des inclusions de plagioclases; mais c ’es t  surtout dans des  
solutions de continu ité  des grands cristaux de pyroxène,  
formés de plusieurs individus groupés, qu’on peut observer  
ces inclusions feldspathiques. L’augite est  e l l e - m ê m e  
quelquefois incluse dans des sect ion s  de péridot. N ous  
avons dit tout à l’heure que la décom position  de l’augite  
se traduit par un lacis de lignes noires et par des contours  
fortement es tom p és;  lo r sq u e je  minéral est  p lu sa l léré ,  il se  
forme au centre un noyau opaque. Mais il est  un autre mode  
de décom position , qu’on rem arque surtout aux microlithes  
de la p â le ,  e t  auquel n’ont pas échappé les grands  
grains microporphyriques : ils prennent une teinte rou­
geâtre, due à l’hydroxyde de fer, qui les  rend quelquefois  
presque opaques.

Les petits cristaux d’augile  de la pâ le  appartiennent  
incontestablem ent à une seconde génération de ce  minéral  
dans la roche. I Is sont prismatiques, beaucoup mieux formés,  
quelque peu arrondis aux ex trém ités ,  presque incolores  
ou légèrem ent verdâtres, à la lumière ordinaire. Ils ne se
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détachent bien d es  microlithes plagioclastiques, auxquels  
ils sont associés, que dans le cas où ils sont décom posés et  
chargés d’oxyde de fer rougeâtre. Indiquons les relations  
qui unissent ces  petits cristaux d’augite à la hornblende.  
On observe bien souvent dans les andésites amphiboliques  
de Camiguin que l’a a g i le  et la hornblende sont intim e­
m ent a sso c iés ,  surtout lorsque le second de ces  minéraux  
montre des traces d’altération assez prononcées. On voit,  
par exem ple ,  une section prismatique de hornblende, bien 
discernable à sa teinte jaune foncé, term inée aux e x tré ­
m ités  e t  bordée le long  des faces prismatiques par des 
m icrolithes verdâtres, alignés parallèlement à l’axe  vertical 
du cristal qu’ils entourent. Tandis que le noyau jaunâtre  
arnphibolique éte in t ,  entre niçois cro isés ,  sous des angles  
qui peuvent atteindre 15°, les petits cristaux de la zone  
ex tern e  é te ignen t quelquefois  à 4 0 ° ;  leur nature , com m e  
cristaux d’augite, e s t  donc bien établie. Dans d’autres cas, 
on ne retrouve plus le centre arnphibolique; il n’y a guère  
que les contours qui indiquent alors la présence antérieure  
de la hornblende. La section  est  en tièrem en t remplie de  
petits prismes verts d'augite, a lignés suivant la direction de  
l’axe vertical de la hornblende qu’ils remplacent. Ces faits, 
montrant un p hénom ène au rebours de l’ouralitisalion, sont  
d’autant plus fréquents et d’autant plus nets  que la horn­
blende est plus altérée. S ignalons, en  outre, que cette  zone  
de petites augiles  vertes se retrouve autour des sect ions de 
péridot ; mais, dans ce cas, le péridot n’est  pas sensib lem ent  
altéré.

L’amphibole e s t  représentée dans toutes les prépara­
tions des roches volcaniques de Camiguin. A première vue,  
elle  se distingue par sa teinte jaune-brun, quelquefois assez  
foncée. On ne la voit jamais, com m e l’augite ,  sous la forme
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m icrolilh ique; elle appartient toujours à la première phase  
de consolidation. Les sect ions  n ’ont qu’ex cep t ion n e lle ­
m en t  des contours cristallographiques n ets ;  ils sont arron­
dis et toujours sou lignés, peut-on dire, par une auréole  
noire de  m a g n é l i te ,  entrelacée  de microlithes vert pâle 
d’augite. Souvent, ces  cristaux ont de profondes anfrac­
tuosités et des fragm ents d’un individu g isen t  à petite  
distance. Dans certains cas, on d istingue avec une netteté  
rem arquable, les sect ion s  avec  clivages d’environ 124° ,  et  
les contours h ex agon au x , avec les traces du prisme et de la 
face o o P â o ;  les sect ion s  parallèles à l’axe  vertical sont  
fréquem m ent lam ella ires et frangées aux bords, ce  qui 
leur don ne  une assez grande analogie  d ’aspect avec la biotite. 
Le dichroscopism e est  très marqué, on observe c >  b >  a. 
S o u v e n t ,  ce lte  hornblende est maclée suivant la loi ordi­
naire. Je n’insiste pas sur l’altération en m agnétite  et sur la 
zo n e d e  m icrolithes augit iques.  C elte  roche présente les plus  
beaux ex em p les  de cette  décom position  de la hornblende : 
on peut la su ivre  sur des sect ion s  bordées de quelques  
grains de  m agnétite ,  e t  sur d’autres,  com p lètem en t  en v a ­
h ies  par le m éla lloxyde  opaque ou par de petits  pyroxènes  
presque incolores. Quelquefois ce minéral est  zonaire  
et l’altération n’est  pas répartie éga lem en t  dans tout le 
cristal.  C’est ainsi qu’on observe, bien souvent , un petit  
cadre où la hornblende conserve  ses  caractères frais, 
entourant un noyau opaque, où s ’est  accum ulée  la m agné-  
tile . Dans certains cas, de grands cristalloides de h orn­
blende sont accolés, sans interposition de pâte, aux sect ions  
plagioclastiques. Cette association, je  dirais presque cette  
pénétration d es  deux m inéraux, est  assez fréquente pour  
être s ignalée. Q uelquefois aussi, de petits prismes de horn­
blende sont enclavés dans les sect ions feldspatiques. On
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retrouve souvent aussi ce  minéral int im em ent associé avec 
le péridot.

Ce dernier minéral n’es t  pas représenté constam m ent  
dans la roche; il y apparaît en grains sporadiques, souvent  
groupés trois ou quatre en sem b le  et généralem ent assez  
grands. Le péridot n’a pas de contours cristallographiques;  
on le d istingue à première vue de l’augite ,  parce qu’il e s t  à 
peu près incolore, ou tout au p lus très légèrem ent rosé; du 
feldspath, à cause des fissures irrégulières qui le si llonnent.  
Dans ce lacis de lignes, on peut en suivre q u elq u es-un es  
assez nettes e t  parallèles entre  e lles  : leur orientation,  
com m e le m ontre  l’ex am en  en lum ière convergente ,  est  
suivant le plan des axes op tiq ues;  ce  clivage serait donc  
parallèle au pinakoïde OP. Ce péridot n’es t  pas décom posé;  
les sect ions sont parfaitement limpides, sau f  quelquefois  
sur les bords, où l’on remarque une teinte rougeâtre. Elles  
renferm ent des inclusions de m agnétite  e t  des bulles  
gazeuses .

On doit rapporter à la bronzile des sections relativement  
rares e t  très caractér istiques; e l le s  sont assez petites, mais 
on les distingue facilem ent de l’augite  e t  de la hornblende:  
elles  m ontrent une certaine fibrosité, que ces  deux m in é­
raux n e  possèdent pas dans cette  roche ; leur teinte  est  
plutôt g r is â tr e , avec un ton rouge peu prononcé. Les 

sect ion s  so n t  prismatiques, à contours rectangulaires ou 
arrondis, sou ven t co m m e déch iquetés;  e lles  é te ignent  
en lo n g ;  on voit des sect ion s  hexagonales ,  qui restent 
q uelquefois  é te in tes  par une rotation com plète  entre niçois 
croisés. En lumière co n verg en te ,  les sect ions prismatiques 
m ontrent un des deux axes.  Le d ichroscopism e n’est pas 
très prononcé; c’est  à peine si l’on saisit  une différence de  

teinte.
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La m agnét ite  est généralem ent en cristaux octaédriques  

ou en grains assez gran d s;  lorsque ces grains n’ont pas de 
contours erislaltographiques, il devient difficile de dire si 
l’on a affaire à de la m agnétite  primitive ou si ces  sections  
irrégulières ne sont pas de la hornblende remplacée par 
ce minéral.

Parmi les échantillons les plus intéressants  recueillis  à 
Camiguin, nous devons citer, en première ligne, des frag­
m en ts  dont la com position  m inéralogique e t  la texture  
so n t  tout à fait différentes de ce  que v ient  de nous montrer  
l’é tu de  des produits volcaniques andési l iques. Les roches  
dont il sera m aintenant question son t  incontestablem ent  
du type granit ique; nous les envisageons  co m m e des frag­
m ents  arrachés au sou s -so l  par les m asses  éruptives,  eja-  
cu lées  par le volcan. Ces inclusions sont très instructives,  
en ce  qu’e lles  nous m ontrent les modifications profondes  
produites par l’action caustique in tense  du magm a éruplif, 
dans lequel e lles on t  été em pâtées .  A l’œ il  nu, les échan­
tillons en question apparaissent d’un blanc laiteux, pail­
letés  de lamelles brillantes de mica noir. L’é lém en t  blanc 
se  m ontre  vitreux ; on n ’y d istingue pas de matière  
amorphe : le quartz et le  feldspath qui con st itu en t cette  
m asse granuleuse  n e  son t pas bien d iscernables,  m êm e à la 
loupe. La roche est c om m e fr i t lé e ;  e lle  se  désagrège faci­
lem ent en une poussière , form ée de  grains irréguliers,  
com m e le ferait du verre ou du quartz é tonnés .

L’exa m en  microscopique m o n tre ,  en tre  ces  roches et  
ce l le s  du volcan, des différences de structure e t  de com p o­
sition tellem ent prononcées qu’on est  porté à les con si­
dérer com m e n ’appartenant pas à une m êm e venue de
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m atières éruptives,  e t  à rapporter ce lles  du type granitique  
à des roches anc iennes .

Les lames m inces de ces  échanti l lons font voir qu’ils 
possèdent une texture granit ique n ettem en t  accusée. L es  
minéraux qu’on découvre  dans les préparations sont le 
feldspath raonocliniqne et triclinique, le quartz, la biotite,  
le fer litané e t  de petits m icrolithes d ’augite. A première  
vue, on remarque que les  é lém en ts  principaux n’ont pas 
l ’aspect qu’on découvre au m icroscope pour les  granites  
normaux. Ils se  m ontrent corrodés, fen d i l lé s ,  remplis  
d’inclusions ga zeu ses ,  e t ,  ce  qui est  sans doute en rapport 
avec les traits caractéristiques de la m icrostructure , on 
découvre une matière am orphe incolore, qui s ’infiltre entre  
les divers minéraux constitutifs .  Cette matière e s t  parfai­
tem ent isotrope aux points où e lle  est  iso lée; en outre, e lle  
ren ferm e ,  les cristallites caractéristiques qui se  trouvent  
dans le c im ent hyalin des grès vitrifiés au contact des 
roches éruptives.  Dans certains cas, on constate que ce  
verre est  craquelé  et qu’il provient très probablement de la 
fusion des feldspaths.

Les é lém ents  n’étant jamais, peut-on  dire, term inés par 
des contours cristallographiques e t  l’altération les ayant  
plus ou m oins en tam és ,  une détermination spécifique  
d evient très difficile, en particulier pour les sect ions des  
plagioclases. Ces feldspaths sont très répandus dans la 
r o c h e ;  il son t zonaires e t  présentent presque toujours 
des lam elles fines e t  n o m b reu ses ,  m aclées suivant la loi 
de i’a lb ite ,  quelquefois  aussi des lam elles péricliniques.  
D’autres sect ion s  de feldspath triclinique paraissent appar­
tenir à la microcline ou à la microperthite : ce  sont des 
plages légèrem ent laiteuses, où  l’on entrevoit  des interca­
lations, plus ou m oins lenticula ires ,  d’un autre feldspath,
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et qui ressem blent,  pour l’allure et l’aspect, aux inclusions  
d ’albile dans la m icrocline.

L’orthose se m ontre  en sec t io n s  laiteuses à peu près  
opaques, rarem ent maclée suivant la loi de Carslbad; pres­
que toujours, au contraire, formant un crislalloïde unique,  
sans intercalation de lam elles  hém ilropes ; on y d istingue  
n ettem en t,  dans certains cas, les lignes de clivage à angle  
droit, caractéristiques de l’espèce . Ce feldspath, qui paraît 
plus altéré que les p lagioclases,  ne m ontre pas cependant  
la décom position en matière m icacée , qu’on observe si 
sou ven t dans les roches granit iques, ni la saussuritation;  
les plages é te ign en t u n ifo rm ém en t;  on serait p lutôt porté  
à rattacher ce m ode particulier de décom position  à une  
action d’une nature spéciale. On voit souvent l’o i those  
hordée d’une zon e  vitreuse, qui doit son origine à la fus ion  
de la matière feldspathique. L es sect ions de feldspath sont  
criblées d’inc lusious  ga zeu ses ;  on n ’y observe pas d’inclu ­
sions vitreuses.

Le quartz, en grains irréguliers, se  reconnaît à ses  te intes  
vives entre  niçois cro isés;  en  lum ière convergente ,  on  
voit les bras de la croix des cristaux m onaxiques. Ce m iné­
ral e s t  remarquablement fissuré et fendillé;  en outre, il est  
rempli d’inclusions gazeuses ,  com m e celles  qu’on observe  
dans les produits de fusion de  ce minéral, par e x em p le  
dans le s  fulgurites; on n’y voit pas d’inclusions liquides ,  
mais on y constate  quelquefois  de belles inclusions v itreu­
ses ,  qui ne peuvent être que des inc lusions secondaires .  
Ce minéral e s t  représenté, dans les lames m inces, par un  
grand nom bre de sect ions ,  où apparaissent n e t te m en t  tous  
les  caractères de l’espèce .

La biotite se m ontre sous la forme de sect ion s  brun  

foncé fortem ent d ichroscop iques;  les contours sont déchi-
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quetés ,à  bords noirs presque opaques, com m e on le constate  
pour la hornblende d es  andésites et des laves basaltiques.  
Ce mica ne présente pas de particularités à noter, sa u f  que,  
sur les bords frangés, sont attachés de nombreux m icro­
li thes ex trêm em en t  p e t i t s ,  de te in te  verdâtre très pâle. 
Q u elq u es-un s de  ces  petits prismes é te ign en t sous des  
angles  qui peu ven t s’élever à 4 0 ° ;  on doit les rapporter à 
l’augite. On remarque aussi que leur axe allongé est  
orienté  plus ou m oins parallèlement à la face p inakoï-  
dale du mica qu’ils entourent . L’augile  a cristallisé aussi  
en inclusion, à l’intérieur de la biotite. N ous so m m es donc  
ici en présence de faits qui on t  beaucoup d’analogie avec  
ce que nous avons observé tout à l’heure pour la hornblende  

d es  an d ésites;  tout porte à penser que, pour la roche en c la ­
vée com m e pour la roche éruptive, la formation de ces  
petits cristaux autour de  la biotite ou de la hornblende doit 
être rattachée à une m êm e action caustique. Dans la roche  
granitique altérée, on observe des granules irréguliers de 
fer t ilané, entourés  quelquefois d ’une zone de rutile.

Indiquons enfin, parmi les roches rejetées, des fragments  
de blocs quartzeux eng lobés  dans la m asse  éruptive. Ces  
fragm ents sont de couleur blanc laiteux, à grains ex trêm e­
m ent fins; ils ont l’aspect fritté qu’on observe au granite  
enclavé e t  sont s i l lon n és  par des l ign es  de retrait.  Cet 

aspect des échantillons indique bien qu’ils ont été  sou m is  à 
l’action d’une chaleur in tense . Aux points où ils sont acco­
lés à la roche éruptive, on observe une zone de fusion;  
le quartzile pren 1 une teinte plus foncée  et passe in sen ­
s ib lem ent à l’andésite .  Cette fu s io n ,  au point de jonction  
des deux roches, est  sans doute  attribuable à la présence  
des alcalis dans l’andésite  : ils auront agi,  au contact ,  sur 
les grains de s ilice constituant le quarlzite. Ces fragments
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em pâtés ont quelquefois S  ou 6  centim ètres;  on en observe  
aussi qui sont de dim ensions m oindres : dans ce  cas, ils sont  
presque en tièrem en t fondus e t  prennent une teinte opaline.  
L’exam en  microscopique de ces  enc laves  de roches quarl-  
zeu ses  m ontre qu’elles sont en tièrem ent form ées de grains  
de quartz irrégulièrem ent agrégés, sans interposition de  
matière am orphe, sa u f  dans la zone de fusion dont il vient  
d’être question. On observe, dans ce quartzite, des cristal-  
l i les  verdâtres e x trêm em en t petits, quelquefois  groupés en 
gerbes ou en éventail,  et enfin des paillettes im briquées de  

tridymite.

EXPLICATION DE LA PLANCHE.

F ig . t .  — I e t II m acle de l 'a lb ite . D eux  in d iv id u s  p r in c ip a u x  accolés 
su iv a n t M à d ro ite  e t à g a u c h e ; on  o b se rv e  les ré p é ti­
tio n s  de  I e t 11, in te rca lé s  ré c ip ro q u e m e n t d au s  chacun  

des in d iv id u s  a lte rn e s . A la p a r t ie  in fé rie u re  de  la  figure 

l’ang le  r e n tra n t  (a) e s t  fo rm é p a r  les tra c e s  de  P de I 
e t de  II. A la p a r t ie  su p é r ie u re  (jî) l’an g le  o b tu s r e n tra n t  
es t de  L’ang le  d o u b le  d ’e x tin c tio n  est de  70°
(32° —  5 8 °); (y) in te rc a la tio n  d e  lam elles d e  p é ric lin e . 
Cette in te rc a la tio n  d ’u n e  lam elle  m aclée su iv a n t la loi 
de la p é ric lin e  e t la v a le u r  d es ex tin c tio n s  in d iq u e n t q u e  
la  section  est à p eu  p rè s  p e rp e n d ic u la ire  à l’a rê te  PAr. 

N icols c ro isés , ’/ao.
Fig. 2 . —  G ro u p e m e n t de  p lag ioclases. —  L a face M de  II s u p e r ­

posée s u r  la face P  de  I . Section  à p eu  p rès  p e rp e n d i­

cu la ire  à l’a rê te  PM de I. N icols cro isés, */30.
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I e t II. M acle de  l’a lb ite ;
I e t III . M acle de  la p é r ic lin e ;
I e t IV . M acle de  B aveno. N icols cro isés, */ao.
I e t II m acle de C a rlsb ad  ot m acle  de  l’a lb ite  ; les e x tin c ­

tio n s  su r  I so n t de 32° à 38° p o u r  a  e t de  33° p o u r  6. 
L a section  se ra p p ro c h e  d o n c  de  la face x  p o u r  cet 
in d iv id u . L’in d iv id u  II é te in t à IO» p o u r  a  e t  à 6 “ 

p o u r  6 ; la  section  se  rap p ro c h e  d e  la face P . N icols 
cro isés, '/so.

Section de p lag ioclase  p a ra llè le  à M, m acle  de p éric lin e . 
Les deux  in d iv id u s  so n t su p e rp o sés  s u iv a n t  le p lan  de 
la section  rh o m b iq u e . C om m e le  m o n tre  la  lig u re , ce 

p ian  est se n sib lem en t in c lin é  v ers  la  tra c e  de  la  face  P ',  
d an s  le  m êm e sens q u e  l ’e x tin c tio n , q u i est n é g a tiv e , 

de  39° p o u r  un  in d iv id u  e t de  20° p o u r  l’a u tre . N icols 
cro isés, '/60 .
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