
SUR QUELQUES ROCHES ERUPTIVES 

DES VOSGES MÉRIDIONALES 

P A R E . J é r é m i n e '. 

E n ju i l l e t 1931 , M. R. Karp insk i a p ré sen té à la Facu l t é des 
Sciences de N a n c y une thèse sur les g i semen t s métall ifères de 
P lancher - les -Mines , de C h â t e a u - L a m b e r t et de Saphoz . 

M. le Professeur P . Fa l lo t a j ugé bon d ' accompagner cette 
é tude de que lques ana lyses des roches encaissantes qu ' i l a fait 
faire pa r M. Raoul t . Les ana lyses ayan t été exécutées après la 
publ ica t ion de la thèse de M. R. Karp insk i et ce dern ier é tan t 
par t i en A m é r i q u e , M. P . Fa l lo t me confie le soin de décrire 
les roches et d ' i n t e rp ré t e r les résu l ta t s des ana lyses . 

Cinq roches ont été analysées : t rois roches g renues du massif 
de Châ teau -Lamber t , un micrograni te faisant une bande en t re le 
ter ra in viséen et le g ran i té du Ballon et une andési te qui est en 
relat ion avec le g i sement de fer de Servance . 

DlOKITE ET G A B R O DE L A TÈTE DES NOIRS E ï A N G S . 

A u Sud du C h â t e a u - L a m b e r t s 'étale un g r a n d massif de gra­
nité à amphibole du Ballon d'Alsace. Il passe insens ib lement de 
par t et d ' au t re de ses l imi tes no rd et sud à une roche g r enue 
tan tô t d ior i t ique, t an tô t monzon i t ique . A u Nord , la d ior i te es t en 
contact avec u n microgran i te qu i , d ' après M. R . Karp insk i , r ep ré ­
sente u n faciès marg ina l du granité des Crêtes. Ce dernier es t 
très développé au Nord du mic rog ran i t e des deux côtés de la 
vallée de la Mosel le . U n e au t re bande de microgran i te se t rouve 
ent re le g ran i té du Bal lon et le contour du Viséen dessiné su r la 
carte géologique . 

D 'après ses observa t ions sur le terrain, M. R . Karpinski di t : 
« E n t r e le g ran i té à amphibo le et le micrograni te appara î t la 
zone de monzoni te qui semble ê t re une différenciation en t re ces 
deux roches . De chaque côté de la monzoni te il se p rodui t une 
var ia t ion len te j u s q u ' a u x roches encaissantes préci tées » (micro­
grani te et g ran i té à amphibole) (p. 19). 

1 . N o t e p r é s e n t é e à la s é a n c e d u 19 d é c e m b r e 1 9 3 2 . 



Ains i M. R. Karp insk i a t t r ibue la position du massif diori-
t ique en t re les deux g ran i t és à la différenciation m a g m a t i q u e . 

La relat ion ent re ces roches est a u t r e m e n t expr imée par 
M. A l b e r t Michel -Lévy qui a formulé l ' hypo thèse repr ise 
ensui te par J . J u n g 2 d ans sa thèse , que le g ran i t é du Ballon 
d'Alsace est u n faciès endomorph ique du g ran i t é gr i s des 
Crêtes, lequel se charge des m i n é r a u x calciques dès qu'i l t r a ­
verse des roches bas iques comme les diori tes ou les dolér i tes . 

Nous al lons essayer de voir si l ' é t u d e au microscope et les 
r é su l t a t s d 'analyses appor t en t des a r g u m e n t s pour ou cont re ces 
hypo thèses . 

P o u r faire la comparaison ch imique j e ne dispose que des 
t rois ana lyses du massif d ior i t ique de C h â t e a u - L a m b e r t et d 'un 
microgran i te de Belfahy. Mais j e peux complé ter ma série p a r 
l ' analyse du gran i té du Ballon qui se t rouve dans l 'ouvrage de 
M. A l b . Miche l -Lévy et les ana lyses du gran i té des Crêtes qui 
sont publ iées dans une récente note de C. F r i ed laende r e t 
P . Niggl i 3 . 

Les t rois roches g renues ana lysées ont été choisies p a r 
M. R. Karpinski dans le massif d ior i t ique de C h â t e a u - L a m b e r t , 
t r aversé par des filons cupro-molybdéni fères . Ces roches p r é ­
sen ten t au point de vue ch imique et minéra log ique des var ia ­
t ions graduel les qui indiquent leur pa ren té m a g m a t i q u e . 

DESCRIPTION PÉTROGRAPHIQUE 

U n e première roche d 'aspect ex té r ieur g ran i t i que , rougeâ t re 
avec des taches foncées et pauvre en quar tz , pe rme t de d is t in­
guer au microscope peu de quar tz , beaucoup d 'o r those . Cet te 
dernière englobe une andés ine à 30 ° / 0 d ' anor th i t e et s aus -
sur i t isée . Les miné raux colorés cons i s ten t en une h o r n b l e n d e 
ver te et en biot i te . Il existe c o m m e m i n é r a u x accessoires de la 
magné t i t e , de l ' apat i te , du zircon. La s t ruc tu re a u n e t endance 
porphyr ique , les é léments l égè remen t écrasés s o n t souvent 
or ientés , leur d is t r ibut ion n 'es t po in t homogène : t an tô t ce sont 
des fe ldspaths qui p rédominen t , t an tô t des miné raux lou rds . 

Le calcul de l ' analyse ch imique condui t a u x p a r a m è t r e s 
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d 'une diorite andésiniqae (le p lagioclase calculé est à 27 °/ 0 

d 'anor thi te) quartzifère. L ' abondance de l 'or those , que l 'on 
cons ta te au microscope, la p rédominance de la soude sur la 
potasse lui d o n n e n t un carac tère akéritique (akér i te = sveni te 
calcoalcal ine p lus sod ique que potass ique) . Mais le r appor t de 
l 'or those su r plagioclases (calculés d 'après l ' ana lyse chimique) 
n 'es t ni syén i t ique , ni monzon i t ique , sa pet i te va leur est ca rac ­
té r i s t ique des d ior i tes . 

U n e seconde roche a une s t ruc tu re l égèrement ophi t ique . El le 
es t r iche en plagioclases saussur i t i sés qui con t i ennen t de 55 à 
60 °/ 0 d ' anor th i t e . Le minéra l lourd dominan t est de l 'augi te 
qui se t r ans forme sur les bords en une oural i te ve r te . Une 
ho rnb lende de couleur b r u n e se r encon t re en p lages i n d ép en ­
dan tes de forme i r régul ière , elle est accompagnée de que lques 
lamel les de biot i te b r u n e . L ' apa t i t e , la magne t i t e sont des m i n é ­
r a u x accessoires . La serici te , la zoïsite, l ' épidote , la p rehn i t e , la 
chlori te sont des p rodu i t s de t ransformat ion . 

Les pa ramè t r e s m a g m a t i q u e s son t ceux d 'une diorite l ab ra -
dor ique , qui es t moins r iche que la diori te précédente en silice 
to ta le , ce qui fait appa ra î t r e , dans le calcul, de l 'olivine et de la 
néphé l ine . La teneur en or those et en albi te est faible, le p l a ­
gioclase calculé es t bas ique , il con t ien t 61 ' ° / 0 d ' anor th i t e . 

La dern iè re roche ana lysée est noire , à gra in p lus fin que les 
deux au t res . Au microscope son carac tère pr incipal est l ' absence 
d 'ordre de cristal l isat ion et l ' abondance de bioti te qui es t d i s ­
t r ibuée t rès inéga lement , t an tô t pa r g roupes , t an tô t en l ames 
incluses dans tous les au t res miné raux , t a n t ô t s ' accumulan t 
au tour de la ho rnb lende . On peut reconna î t re dans ce type les 
res tes effacés d 'une s t ruc tu re ophi t ique : la hornb lende englobe 
des plagioclases qui ont cr is tal l isé sous forme de longs p r i smes . 
Malgré la saussur i t i sa t ion assez avancée on peu t dé t e rmine r le 
plagioclase c o m m e un l abrador à 50 ° / 0 d ' anor th i t e . 

Les miné raux accessoires sont la magne t i t e , l ' apa t i te , la ca l ­
cite. 

Cet te roche dépourvue de quar tz est , pa r ses pa ramèt re s m a g ­
mat iques un gabbro, qui non s eu l emen t ne cont ien t pas de silice 
l ibre calculée mais en est déficitaire, ce qui fait appara î t re dans 
le calcul de la néphél ine et de l 'o l ivine. Le plagioclase calculé 
es t u n labrador à 57 °j 0 d ' ano r th i t e . 

Ces t rois roches d 'une composi t ion t rès s imple m o n t r e n t une 
var ia t ion sys t éma t ique qui s ' échelonne, de la dior i te aké r i t ique 
qui renferme de l 'or those et du quar tz , vers la dior i te et le g a b ­
bro qui n 'en ont p a s . E n même t e m p s les m i n é r a u x lourds , la 



hornb lende et la bioti te , dev iennen t de p lus en p lus abondan t s . 
La m ê m e var ia t ion graduel le peut ê t re suivie dans la composi ­
t ion chimique : la silice totale d iminue , ainsi que les a lca l i s ; la 
chaux et la magnésie a u g m e n t e n t . 

J ' a i eu la possibi l i té d 'examiner p lus ieurs p laques des roches 
g r enues é tudiées par M. R. Karp insk i . Dans le massif de Châ ­
t e a u - L a m b e r t on rencon t re , ensemble avec des diori tes , les m o n -
zonites qui r e s semblen t par leur s t ruc tu re et composi t ion aux 
monzoni tes types de Monzoni (par t i cu l iè rement bel les dans un 
au t re massif d ior i t ique , à l a 'P l a ine des Bœufs, Sud du gran i té du 
Ballon, non loin de P o n t P i ron ) . El les sont r emarquab le s pa r la 
présence de très g randes et la rges p lages d 'or those qui englobent 
tous les au t res m i n é r a u x de p lus pe t i t e tai l le : aug i te , accompa­
gnée ou non d 'amphibole , plagioclases en longs et minces 
p r i smes , b io t i te . Les espaces en t r e les cr is taux d 'or those sont 
souvent rempl is par une mic ropegmat i t e d 'or those et de quar tz . 
Ce dern ier , dans cer ta ins échant i l lons , p r e n d de l ' impor tance , 
é tabl issant ainsi le passage vers les g ran i t és monzoni t iques . 

11 est in té ressan t de compare r la composi t ion des roches qui 
nous occupent avec celle du g ran i t é des Crê tes et du gran i té des 
Bal lons . 

Le g ran i t é des Bal lons , p o r p h y r o ï d e , cont ient de g rands cris­
t aux d 'or those et une hornb lende ver te 1 . A u point de vue chi­
mique , il se r approche beaucoup de la diori te akér i t ique du Châ­
t eau -Lamber t . Les pa ramè t r e s sont les mêmes ma lg ré la t eneur 
un peu p lus g r ande en silice libre calculée et le rappor t inverse 
des alcalis ; dans la diori te la soude p rédomine sur la potasse , 
dans le g ran i té c 'est l ' inverse . Le plagioclase calculé est de l ' an-
désine dans les deux roches , mais le r appor t de l 'o r those sur les 
plagioclases est monzoni t ique dans le gran i té (0,6) et diori t ique 
dans la roche du Châ teau -Lamber t . 

Assez différente, su r tou t au point de vue ch imique , est la com­
position du g ran i t é des Crê tes . D 'après la descr ip l ion de C. Fr ied-
laender il est porphyro ïde , cont ient c o m m e miné raux essent ie ls 
de g r a n d s c r i s taux d 'o r those , du quar tz , de pe t i t s c r i s taux d 'a l-
bite ol igoclase, peu de h o r n b l e n d e et de biot i te . L 'ana lyse ch i ­
mique indique que c'est un gran i té alcalin r e l a t ivemen t riclie en 
é léments lourds (premier pa r amè t r e I I ) , t rès pauvre en plagio­
clases calculés , de sor te que le r appor t d 'or those su r les plagio-

1 . Deecke fait observer que le granité du Ballon montre vers les bords un 
changement de composi t ion et de structure. Il devient à grain plus fin, s'appau­
vrit en quartz et se charge d'augite. (Zeilschr. d. Deulsch. G. Ges., XLIII, 1891, 
p. 839.) 



clases est égal à 1,8. La potasse p rédomine de beaucoup sur la 
soude ( K 2 O = 6 , 7 0 ; N a 3 0 = 2 ,34) . 

Dans la no te de C. F r i ed laender et de P . Niggli se t rouve 
l 'analyse d 'une au t re roche de même g i semen t (3 k m . de Cor-
n imont , 4 k m . de la Bresse) que M. P . Niggl i considère comme 
un faciès du g ran i t é des Crêtes et lui donne le nom de grano-
diorite. D 'après C. F r i ed laender cet te roche ressemble à l 'œil nu 
à une syén i te . E l le es t composée essen t ie l l ement de p lagioclase , 
d 'or those , de quar tz et de bioti te , accompagnée de hornb lende 
et de chlor i te . La compos i t ion ch imique se rapproche beaucoup 
de celle de la diori te or thos ique du C h â t e a u - L a m b e r t . Mais la 
présence de quar tz en quan t i t é suffisante et le r appor t d 'or those 
sur p lagioclases (0,6) lui donnen t u n vér i table caractère de g ra ­
ni té monzoni t ique et une g rande ressemblance avec le g ran i t é 
du Bal lon. Ne sera i t -ce p rovenance des deux poin ts différents 
des Vosges , on croirai t que ces deux analyses appa r t i ennen t à la 
même roche, pr ises sur les deux échant i l lons différents. 

Disposons à p résen t les pa ramè t r e s des roches analysées dans 
l 'ordre de la basici té croissante : 

p l a g . 

Granité des Crêtes II. 4'. 1. 2 (3) 1,8 
Granodiorite 'II. 4 (5). 2. 3 0,6 
Granité des Ballons 'II. 4 (5). 2 (3).3 0,6 
Diorite akéritique. 1 II. (4) 5. 2'. '4 " 0,38 
Diorite Château-Lambert. . IL 5. 3(4) . 3 (4) 0,32 
Gabbro ) (II) III. 5. 3'. '4 0,27 

On voit que le g ran i t é du Bal lon et la granodior i te , qui est le 
faciès de var ia t ion du g ran i t é des Crêtes , ont les mêmes para­
mè t r e s . Les trois roches du Châ t eau -Lamber t s 'en é loignent g r a ­
due l l emen t pour about i r au gabbro . 

Ce passage dev iendra i t encore p lus clair si on prena i t en con­
sidérat ion les monzon i t e s t yp iques souvent quartzifères de la 
P la ine des Bœufs . P r i s à p a r t , le g ran i t é des Crêtes et celui des 
Bal lons sont t rès différents, ma i s la granodior i te de la Bresse 
les r approche . Il s 'agit de savoir si cet te granodior i te est u n 
accident de faciès de var ia t ion ou une enclave. On ne peu t avoir 
de réponse à cet te ques t ion que par l 'é tude sur le te r ra in , car j e 
ne t rouve aucune indicat ion sur ses condit ions de g i sement dans 
l 'ouvrage de C. F r ied laender et P . Niggl i . 

Si c 'est une enclave i n c o m p l è t e m e n t assimilée par le grani té 
des Crê tes , l ' hypo thèse de A. Michel -Lévy se t rouve confirmée. 
Si ce n 'es t q u ' u n faciès de var ia t ion , comme l ' expr ime P . Niggl i , 



l ' idée d 'une différenciation m a g m a t i q u e para î t v ra i semblab le . 
Il me semble que l ' absence des enclaves s ignalée dans le g ra ­

ni te des Crê tes , comme dans celui du Bal lon, peu t ê t re cons idé­
rée c o m m e u n e objection à la théor ie d 'une ass imi la t ion des 
roches bas iques par le g ran i t e des Crê tes . I l est en effet difficile 
d ' adme t t r e que l 'ass imilat ion se poursu i t sans laisser des t races 
sous forme d 'enclaves de diori te ou de doler i te dans les deux 
g ran i t é s . 

Avec tou tes réserves , car j e ne possède aucune observa t ion 
personnel le sur le t e r ra in , jé m' inc l ine donc à a d m e t t r e l 'or igine 
pa r une différenciation m a g m a t i q u e du massif dior i t ique et m o n -
zonit ique du Châ teau -Lamber t . 

J e laisse tout à fait de côté le microgran i te de Belfahy. Il me 
semble que pa r sa composi t ion minéra log ique et ch imique il n 'a 
aucun r appor t ni avec le g ran i t e des Crê tes , ni avec la d ior i te , 
d ' au t an t p lus que l 'échanti l lon ana lysé es t choisi loin du g ran i t e 
des Crê tes e t n ' e s t peut -ê t re qu 'un filon. 

Je donne ci-contre sa descr ip t ion microscopique . 

M l C R O G R A N I T E D E B E L F A H Y 

Le micrograni te de la région de Plancher- les-Mir .es forme 
u n e bande dir igée N E , si tuée en t re le complexe viséen au Sud 
et la monzoni te au Nord . 

L ' é t u d e au microscope mon t r e que les g r a n d s c r i s t aux de 
microgr&nite sont cons t i tués pa r de l 'albite dans laquel le on 
ape rço i t de pe t i tes lamel les de ser ici te . Les c r i s t aux se m o n t r e n t 
s o u v e n t en débr is ou brisés et ressoudés (sans déplacement ) pa r 
des f i lonnets de quar tz . La pâ te es t composée d 'une fine micro-
pegmat i t e de quar tz et d 'o r those , pa r semée de pet i tes pai l le t tes 
de serici te . Minces filonnets de quar tz v i ennen t t r ave r se r la 
roche dans tous les sens . 

Le calcul d ' ana lyse mon t r e une roche par t i cu l i è rement r iche 
en silice l ibre ( 4 8 ° / 0 ) . Les fi lonnets de qua r t z en sont p r o b a b l e ­
m e n t en g rande par t ie la cause . 

L 'é lément fe r ro -magnés ien es t i nex i s t an t . C'est un microgra­
nite alcalin leucocrate. 

A N D É S I T E D E S E R V A N C E U I L . 

La région de P lancher - l e s -Mines cont ient ou t re les g i semen t s 
cupro-plombo-zincifères des g i sements de fer qui sont s i tués 
1.000 m. au N de Servance , dans la m o n t a g n e mic rogran i t ique 



de Méni l , 700 m. S E de Servanceu.il. Un r iche filon d 'ol igis te 
appa ra î t â la m o n t a g n e de Méni l au contac t du mic rogran i t e 
avec de l ' andés i te . M . R . Karp insk i d i t : « qu'i l es t p robab le 
q u e l 'andési te ai t été injectée d a n s le massif de g r a n o p h y r e e t 
que les solut ions h y d r o t h e r m a l e s en re la t ion avec cet te in t rus ion 
a ien t joué un rôle dans la format ion du g i s emen t » (p. 96) . 

P o u r pouvoir pa r t age r cet te opinion il serai t nécessaire d 'avoir 
p lus de précis ion sur les r a p p o r t s m u t u e l s des roches . 

L 'andés i te es t au voisinage du mic rogran i t e à pâ te micropeg-
mat ique (g ranophyre de M . R . Karp insk i ) , mais est-el le pos té ­
r ieure k ce d e r n i e r ? Su r la coupe jo in te au mémoire , on peu t -voir 
que l 'andési te est compr ise dans le complexe du Viséen, mais 
elle n 'es t pas en contact direct avec le microgran i te . Ains i l ' an­
dés i te peu t être d 'âge v iséen, t and i s que le filon minéra l i sé lui 
es t pos té r ieur . 

C'est u n e roche compac te p re sque apl iyr ique , avec ra res pe t i t s 
(0,8-1 m m . ) phénocr i s taux d 'andés ine saussur i t i sée à 30 ° / 0 

d ' anor th i t e . Les microl i tes fe ldspathiques de la pâte (0,3 m m . ) 
sont moins a t t e in t s par l ' a l té ra t ion que les phénoc r i s t aux . Maclés 
su ivan t la loi de l ' a lb i te , ils sont n e t t e m e n t moins réf r ingents 
que le b a u m e de Canada et la dé t e rmina t ion précise ind ique u n e 
oligoclase à 10-11 % d ' anor th i t e . Ains i le fe ldspath m o y e n 
de la roche est une oligoclase à 20 °/ 0 d ' anor th i te . On y voi t b e a u ­
coup de chlor i te et un minéra l opaque , p robab l emen t de la 
magné t i t e devenue rougeâ t re par l 'oxydat ion . Le quar tz r e m p l i s ­
s a n t les v ides , beaucoup de calcite son t des miné raux secon­
dai res . 

La descr ip t ion de M. R. Karp insk i de cet te andés i te co r re s ­
pond à peu de choses près à ce que j ' a i p u observer (il men t ionne 
d u verre dans la pâ te qui n ' ex i s te pas ) . 

Mais il a passé sous si lence u n détai l , soit qu ' i l ne l 'ait pas 
d iscerné , soit qu ' i l ne lui ait pas a t t r ibué l ' impor tance que j ' y 
vois : l ' andés i te de Servanceui l est imprégnée de pet i tes lamel les 
de biotite. 

J e considère cet te biot i te c o m m e pneumatolitique et ceci p o u r 
deux ra i sons . D 'abord , parce qu 'e l le est ne t t emen t postér ieure à 
la consolidat ion de la roche : ses lamel les pénè t r en t dans tou tes 
les fissures, eng loben t indif féremment tous les é l éments de l ' a n ­
dés i te , et les i m p r è g n e n t , ensu i t e , parce qu 'e l les on t u n e fraîcheur 
é t o n n a n t e pour une roche t rès a t t e in te par l ' a l téra t ion. 

Ceci me pe rme t en m ê m e t e m p s d ' émet t re u n e hypo thèse su r 
l 'âge relatif de l ' andés i te de Servanceui l . Chargée de la révis ion 
des roches érupt ives et m é t a m o r p h i q u e s de la feuille de L u n é -
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ville, j ' a i pu cons ta te r que l 'on y rencont re deux types d ' andé ­
si tes . L 'un est compr is dans le complexe dévono-d inan t i en . 
L 'au t re est d 'âge permien . 

Les andés i tes dévoniennes sont associées aux roches mé tamor ­
phiques diverses (schistes et cornes micacées, cornéennes pyroxé-
n iques et grenat ifères) et ont subi e l les-mêmes l 'act ion du mé tamor ­
ph isme de contact . Ce m é t a m o r p h i s m e , comme le m o n t r e l ' é tude 
au microscope, est caractér isé par l ' appar i t ion et parfois u n déve­
loppemen t in tense au sein des andési tes des pet i tes lamel les de 
biot i te , accompagnées ou non par des fibres d 'amphibole et p lus 
r a r e m e n t par de la tourmal ine . L ' andés i t e pe rmienne ne com­
por te aucune t race de ce m é t a m o r p h i s m e . Dans l ' andés i te ana­
lysée de Servanceui l , la biotite est en par t ie t ransformée en chlo-
r i te , mais dans la collection de M. R. Karp insk i j ' a i t rouvé u n 
au t re échant i l lon d 'andési te (é t iqueté « Land re s de dessous Bel-
fahy») t e l l ement r iche en pet i tes lamel les de biot i te de nouvel le 
formation qu ' i l ressemble à u n schis te micacé qui englobe des 
phénocr i s t aux de feldspath. 

Ains i , j e suppose que l 'andési te de Servanceui l , d 'après sa posi­
t ion s t r a t ig raph ique et ses caractères minéra log iques , est d 'âge 
viséen, donc an té r i eure à la minéra l i sa t ion des filons ; il faut 
dans ce cas chercher ai l leurs les causes de la formation d 'ol igis te . 

L ' ana lyse ch imique mon t re une r ichesse re la t ive en potasse 
qui n ' e s t pas justifiée pa r la composi t ion du feldspath et qu ' i l 
faut a t t r i bue r à la présence de la b io t i te . L ' a lumine libre qui 
appara î t dans le calcul est due éga lement à la biot i te , a u t a n t 
qu 'au déve loppement de la séricite comme produ i t de t ransfor­
mat ion des feldspaths. L 'hémat i t e , la calci te , u n e hau te t eneur 
en eau révè len t l ' a l téra t ion avancée de la roche . L 'anor th i t e 
calculée cor respond au plagioclase moyen , dé te rminé dans la 
roche , ma i s l 'a lbi t isat ion a ce r t a inement d iminué la basicité p r i ­
mi t ive de ce minéra l . 



TABLEAU D'ANALYSES. 

1 . Granite des Crêtes, 
3 k m . de Cornimont, 4 km. de la B r e s s e . . . II. 4' . I. 2 (3) 

2 . Grane-diorite, 
3 k m . de Cornimont, 4 k m . de la Bresse . . 'II. 4 (5) . 2 . 3 

3 . Granite des Ballons, 
Vallon des Charbonniers 'II. 4 (5 ) . 2 (3) . 3 

4 . Dior i te akéritique, Tête des Noirs É t a n g s . . . II . ( 4 ) 5 . 2 ' . '4 
5 . Diorite — — — II . 5 . 3 (4 ) . 3 (4) 
6. Gabbro — — — (II) III. 5 . 3 ' . '4 
7 . Microgranite, Belfahy, Plancher- les -Mines . . . I. 3 . 1 . 4 
8 . Andési te , Servanceui l II. 5 . 2 . 3 (4) 

P a r k e r 

Esemvein 

Pisani 
Raoul l 

S i O
2 

A l
2 О

3 

Fea О 3 

FeO 
MnO 
MgO 
CaO 
Na-O 
K

2

0 
T Í 0 2 

H
2

0 + 
H

2

0 — 

1 

6 3 . 3 9 
1 1 . 6 3 

0 . 3 5 
4 . 4 0 
0 . 1 0 
i. 69 
3 . 2 1 
2 . 34 
6 . 7 0 
1 . 0 9 
0 . 6 t 
1 . 0 5 
0 . 1 7 

9 9 . 7 6 

2 

6 1 . 7 1 
1 5 . 5 8 

2 . 6 9 
2 . 2 4 
0 . 0 7 
2 . 7 7 
3 . 6 2 
3 . 8 6 
4 . 8 3 
1 . 1 6 
0 . 2 6 
1 . 1 2 
0 . 1 2 

1 0 0 . 0 3 

3 

6 2 , 3 0 
1 6 . 0 1 

0 . 9 3 
3 . 4 2 
п. d. 
3 . 2 3 
4 . 3 5 
3 . 2 5 
4 . 5 5 
0 98 
n .d . 
1 .60 ' 

» 

1 0 0 . 6 2 

4 

5 8 . 7 2 
1 5 . 2 6 

2 . 4 2 
4 . 9 1 
0 . 1 6 
3 . 5 4 
4 . 2 0 
4 . 1 8 
3 . 2 2 
1 . 4 0 
0 . 2 í 
1 .71 
0 . 2 2 

1 0 0 . 1 8 

5 

4 8 . 1 8 
1 8 . 7 5 

3 . 0 3 
6 . 1 2 
0 . 1 8 
6 . 5 9 
8 . 6 2 
2 . 8 0 
2 . 7 4 
1 . 2 1 
0 . 2 3 
1 . 9 8 
0 . 1 3 

1 0 0 . 5 6 

6 

4 5 . 5 6 
1 6 . 0 8 

5 . 9 1 
5 . 4 5 
0 . 2 0 
У. 21 
8 . 7 2 
2 . 7 1 
2 . 1 5 
1 . 8 8 
0 .11 
1.7С 
0 . 2 5 

9 9 . 9 3 

7 

7 8 . 3 ; 
1 2 . 2с 

0.9J 
0.6-i 
ti-. 
о. о: 
0 . 2 Í 
4 . l i 
2 . 2 Í 
0 . 2 i 

0 
ì . o ; 
O . l í 

1011 Я: 

8 

5 2 . 3 0 
1 5 . 6 8 

7 . 1 6 
3 . 5 8 
0 . 1 8 
3 . 7 0 
3 . 3 0 
3 . 9 8 
4 . 0 0 
2 . 2 6 
0 . 2 0 
2 . 1 5 
0 . 4 8 

99.99'^ 

SiO
2 libre 

O r 
Ab 
An 
Ne 
A 1 2 0 3 libre 
C a S i O S 
MgSiOs 
F e S i O

3 

Mg2SiO¡ 
Fe^SiO* 
Ma 
Ilm 
Hem 
А р 
An 
or 

plag 
S b 

1 1 . 4 0 
3 9 . 4 8 
1 9 . 9 1 

1 . 3 9 

4 . 5 2 
1 1 . 7 0 

6 . 0 7 

0 46 
2 . 1 3 

1 . 3 4 

1 . 8 

2 6 . 2 

1 1 .ài 
2 8 . 3 6 
3 2 . 4 9 
1 1 . 1 2 

2 . 0 9 
6 . 9 0 

» 

3 . 7 1 
2 . 2 8 
0 . 1 6 
0 . 6 ' 
25 
0 . 6 

1 5 . 8 

1 1 . 6 4 
2 6 . 6 9 
2 7 . 2 5 
1 5 . 8 5 

» 

2 . 4 4 
8 . 1 0 
3 . 7 0 

1 . 3 9 
1 . 9 8 

» 
36 
0 . 6 

1 7 . 6 

7 . 3 2 
1 8 . 9 0 
3 5 . 6 3 
1 3 . 3 4 

у 

2 . 7 8 
8 . 8 0 
4 . 8 8 

3 . 4 8 
2 . 7 4 

0 . 3 4 
27 

0 . 3 8 

2 3 . 0 

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

2 . 2 0 

4 . 8 7 
3 . 2 0 
1 . 3 2 
9 . 3 1 
4 . 4 9 
4 . 4 1 
2 . 2 8 

» 
0 . 3 4 
61 

0 . 3 2 

3 0 . 2 

1 2 . 2 3 
1 8 . 6 0 
2 5 . 5 8 

2 . 4 1 

6 . 9 6 
5 . 6 0 
0 . 5 3 

1 2 . 1 8 
1 . 3 2 
8 . 5 8 
3 . 6 5 

0 . 3 4 
57 

0 . 2 7 

3 9 . 2 

4 4 . 5 2 
1 3 . 3 4 
3 5 . 6 3 

1 . 3 9 

2 . 3 5 

0 . 2 0 

» 

1 . 3 9 
0 . 4 6 

2 . 0 

3 96 
2 3 . 9 1 
3 4 . 0 6 

9 . 1 7 
» 

1 . 3 3 

9 . 2 0 

5 . 5 7 
4 . 4 1 
3 . 3 6 
0 . 3 4 
21 

0 . 5 5 

2 2 . 9 

1 . Perte au feu. 
2 . GO

2 1 . 0 2 . 
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