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d'une autre? Dans les composés compliqués, comme l'alun, l'am. 
monalum, la pharmacosidérite, le pyrochlore, l'hel vine, l'amphi. 
gène, l'analcime, les grenats, on n'aurait un cristal très simple 
qu'avec le concours de formes atomiques disparates. Avec la di
versité des formes atomiques on ne concevrait pas que l'isomor
phisme plÎ.t exister pour tant de minéraux différents, ni comment 
un même élément s'arrangerait, dans ses combinaisons avec d'au
tres, pour entrer daus des cristaux qui parcourraient successive· 
ment la totalité ou la plupart des types cristallins. Enfin, si cl~aque 
élément chimique avait uue forme atomique distincte, pourquoi 
les trois sulfates de fer, pyrite, sperkise et leberkisc, auraient-ils 
trois formes primitives. tandis qu'ils n'ont que deux éléments? 

On ne peut pas dire que les atomes soienramorphcs, car l'amor
phisme suppose un amas de 1)artics réunies confusément ct sans 
ordre, tandis qu'un atome est un tout sans parties. Il serait impos
sible que des éléments amorphes concourussent à produire la struc
ture régulière des cristaux, et précisément toujours la mème dans 
les mêmes circonstances. 

Ainsi les atomes ne })Cuvent être ni polyédriques ni amorphes. 
Donc ils sont nécessairement sphériques . 

M. Delesse fait la communication suivante : 

Recherches sur ta graur.packe metarno,phique, 
par M. Delesse (1). 

Le terrain de transition des Vosges renferme des roches qu'on 
désigne généralement sous le nom de gmwvacke et dont l'étude 
présente le plus haut intérèt. 

Tantôt elles ont les caractères d'une roche sédimentaire; lem 
structure est arénacée; elles sont rudes au toucher et elles se lais
sent désagréger plus OLl moins facilement: elles ne different de la 
grauwaclil: ordinaire qu'en cc qu'elles contiennent un grand 
nombre de débris feldspathiques et porphyriques, ainsi que des 
schistes IJétrosiliceux appartenant au terrain du porphyre brun. 

Tantôt, au contraire, elles ont à la fois les caractères d'une 
roche sédimentaire ct d'une roche porphyi·iquc :alors, tous les 
fragments qui les composent ont été. réunis et soudés par une pâte 
feldspathique; des cristaux de feldspath du sixième système se 

(-1) Voyez, pour plus de détails, Llnnale.5 des mines, o• sér . , t. lll, 
p. 747. 
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sont mème développés dans ces roches. Leur straüfiuation est 
confuse on bien elle a complètement dispam. Elles sont toujoms 
sonores et résistantes sous le marteau. Souvent elles ont une 
structure de séparation parallélipipédique, comme celle de la 
pierre quarrée des bords de la Loire ; souvent aussi elles ont une 
structure globnleuse. 

Lorsqu'on les examine avec soin, surtout après les avoir atta
quéea par l'acide fluorhydrique, on reconnaît qu'elles sont formées 
de fragments généralement anguleux de toutes les rcches qui conr" 
posent le terrain du porphyre brun: ces fragments sont de grosseur 
variable; lorsqu'ils deviennent microscopiques, les roches passent 
à un pétrosilex qui représente par conséquent ici une variété limite 
de la grauwacke. 

Lors même qu'elles sont pétrosiliceuses ou feldspathiques, toutes 
ces roches contiennent quelquefois des empreintes végétales qüi 
sont très bien conservées et_qui démontrent leur origine sédimen
taire: c'est ce qu'on observe par exemple à Thann, à Bitschwil
ler, à Erzenbach, à Ull'holtz , etc. 

Il est évident que ces de1 ni ères roches ont été modifiées posté
rieurement à leur dépôt; elles forment par conséquent une grau
wade métamorphique qui est celle que je me suis proposé d'étudier 
spécialrment dans cette notice. 

-La grrmwackc métamoi]Jhiquc est surtout caractérisée pa1• une 
pâte feldspathique qui est blanchâtre, grisâtre ou bleuâtre : lors
que sa structure cristalline a pu se développer, on y observe d'ail
leurs des lamelles d'un feldspath. 

Ce feldspath, qui appartient au sixième système, est en cristaux 
allongés, généralement assez petits, et ne dépassant pas quelques 
millimètres. Il présente les stries parallèles et le miroitement résul
tant de la macle de l'albite. Il a toujours un écbt gras. Ce feldspath 
a une couleùr qui varie du hlanc légèrement verdâtre au vert gri
sâtre ct au vert plus ou mo!nsfoncé; par altération à l'air, il devient 
rouge })lus ou moins vif, puis brun et brun rougeâtre; enfin il 
devient blanc quand l'oxyde de fer a complètement disparu, et 
quand il se change en !molin. 

La grauwacke métamorphique contient une infinité de f1·agments 
anguleux , provenant de roches porphyriques et pétrosiliceusts, 
On y trouve du mica, du quartz, de la chlorite, des carbonates, 
de la pyrite de fer, de l'hornblende, ainsi que divers minéraux 
accidentels. 

Elle est partiellement attaquée par les acides qui la décolot·ent. 
J'ai pensé qu'il y aumit de l'intérêt à faire l'analyse de la grau-
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wacke metamorplu'qtw et en même temps celle de son feldspatl., 
Dans le tableau qui suit, le feldspath F et la grauwac!.-e G provien
nent d'un même échantillon d'A uxelles Haut (I). Le feldspath F' et 
la gnuuvarke G.l proviennent d'un même échantillon de Thann (II). 

Il 
/-

______ ./' __________ ·--... 
.----~~- """ 

F G F' G' 
Silice. 71,50 67,50 61,92 63,25 
Alumine .•.. •15,50) 

20,00 22,92} 22,50 Oxyde de fer. traces 5 traces 
Protoxyde de manganèse. id. traces id. traces 
Chaux ... 

"' 73 
3,09 0,90 1,70 

Magnésie .. 0,50 2,25 ~ ,20 3,92 
Potasse. 3,16} 4,06} .J.1,06} 5,73 Soude .. 5,64 
Eau (perte au feu). 2,06 1 3,10 2,00 2,90 

----- -----
100,09 100,00 ,, oo,oo ·1 00,00 

1 Avec nu pen ~l'acidP- carboniqu,·. 

Les analyses précédentes montrent que le feldspath du sixième 
système de la grauwarke métamorphique a une composition chi
mique variable. 

Il renferme toujours de l'eau et peu de chaux. 
Il renferme aussi les deux alcalis, et la soude est son alcali do

minant. 
Sa teneur en silice est très variable: tantôt elle s'élève jusqu'à 

celle de l'albite; tantôt, au contraire, elle s'abaisse au-dessous de 
celle de l' oligoclase. 

Ce feldspath est quelquefois de l'albite, et pa1· conséquent la 
grauwacke métamorphique donne un exemple remarquable d'une 
roche qui est presque entièrement formée d'albite. 

La composition moyenue de la grauwael.:e métamorphique se 
rapproche beaucoup de celle de son feldspath , comme on peut le 
voir par les analyses qui précèdent. 

J'ai fait en outre l'analyse d'une grauwaclre métammp!tique 
grenue et de plus celle d'une variété compacte; cette dernière était 
d'ailleurs un véritable pétrosilex et elle représentait la pâte feld
spathique qui forme le ciment de la grauwaclre. Il résulte de ces 
diverses analyses et de celles qui sont données. par le tableau ci· 
dessus, que la grauwac/.:e métamorphique a une composition chi· 
mique très variable; cependant elle renferme géné1·aiement une 
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assez grande quantité d'alcalis, et de plus, son alcali dominant est 
toujours la soude. 

La graawacke métamorphique est assez souvent traversée par des 
filons métallifères dont les gangues sont surtout le quartz, la chaux 
fluatée, la chaux carbonatée, la baryte sulfatée. Ces mêmes filons 
se retrouvent aussi dans la grauwacl•e, lors même qu'elle est à peu 
près à l'état normal et qu'elle n'a pas été métamorphisée; ils ont 
été l'objet d'exploitations importantes aux environs de Giromagny. 

Quand la grauwacke est très cristalline, elle 1·essemble beau
coup à un porphyre; elle en diffère cependant en ce qu'elle est 
moins homogène : par suite , sa teneur moyenne en silice est très 
variable. 

Il est souvent difficile de tracer la limite de la grauwacke méta
morphique et du porphyre brun qui lui est associé: ces deux roches 
contiennent en effet du feldspath appartenant au même système, 
et sur le terrain, elles présentent des }Jassages insensibles. Cepen
dant le porphyre est beaucoup plus cristallin et surtout plus ho
mogène que la grauwacke; il est généralement moins riche en 
silice; il ne contient pas de débris fossiles et il forme des amas ou 
des filons. 

La gmuwacke meta/IWI'J7hique est au contraire une roche sédi
mentaire qui comprend des brèches, des grès et plus rarement des 
S"histes. Le métamorphisme de ses différentes couches a été tres 
inégal; car, tandis que les grès et les brèches renft:rment des cris
taux de feldspath qui leur donnent une structme porphyrique , 
le plus souvent les schistes ont seulement été soudés et chang·és en 
pétrosi lex. 

De plus , le métamorphisme a pu se produire dans une couche, 
sans se produire aucunement dan,; la couche inférieure ou dans 
la couche supérieure. Il est, au contrait·e, assez égal dans une 
même couche dans laquelle on peut fréquemment le suivre sur de 
grandes étendues. 

Au moment de son métamorphisme, une couche a pu être 
amenée à un état plus ou moins plastique; mais elle a générale
ment conservé sa stratification qui est quelquefois très régulière ; 
elle a aussi conservé sa structure m·énacée ou bréchiforme. Les 
végétaux et les fossiles qu'elle renfermait n'ont pas été détruits, et 
ils sont même très facilement reconnaissables. Lorsque du calcaire 
sc trouvait à son contact, il a seulement pris une structure légè
rement grenue. 

te métamorphisme de la gmwr-acloe a donc eu lieu sans des 
changements considérables dans son volume et dans sa tempéra-
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ture. Il à, sans doùte, été déterminé par une fort_e pression ou 
par des phénomènes spéciaux qui ont rendu la graliwarlre ]Jlastifjlie; 
mais il doit surtout être attribué ù la composition élémentaii·e de 
cette i'oche, car elle était origiliairemcnt formée de débris feldspa
ÜJiques et porphyriques. Le métamorphisme est d'ailleurs intihie
illcnt lié à l'éruption du porphyre brun, puisque les débris de ce 
porphyre odt fourni les alcalis nécessàircs au feldspath et à la pâte 
feldspathique qui a cimenté la gramr;nr/.-e mtltarll01pltique. 

L'association de la grauwacke métamorphiq11e et de l'anthracite 
qui s'observe avec une gran(le constance da lis les Vosges, sm les 
bords de là Loire, et dans· diverses contrées, semblerait indiquer 
que c'est un même phénomène qui a produit l'anthracite et ln 
.w·auwackc mtltomorphiquc. 

-- La gmuwitde métamorphique que je viens de décrire est très 
répandue dans toute la cha1ne des Vosges, et on l'observe surtoüt 
dans les environs de Thann ct de Framont. 

Toutefois c'est une roche assez exceptionnelle et on ne l'a retrou
vée què dans un petit nombre de contrées parmi lesquelles on peut 
citer les bords de la. Loire dans la Bretagne et dans le Forez,· cer
taines parties de la Normandie et des Pyrénées. Le terrain anthraxi
fère des bords de la Loire présente notamment une gt'ande variété 
de roches, telles que la pirrre quarrër' , qui ressemhient assez à la 
grauwa,.Jœ métnmorpMqur des Vosges. 

Dans le Hartz, il y a aussi de la grawmcke mëtamarphique, mais 
le ciment feldspathique qui réunit ses grains est toujours très peu 
abondant. 

Les anciens Egyptiens ont souvent employé, pom en faire dés 
Sphynx, une roche qq'on désigne vulgairement sons le nom de 
iwxnltr: ég)pticn. Cette roche a une couleur vert grisdtrc ou vert 
n·oil'âtre. Ellè parait compacte au premier abord; cependant en 
l'examinant avec soin, on reconnalt qu'elle a une structure aré· 
nacée, et que ses grains ont été soudés par un cimerit feldspathique. 
Ëlle a donc tous les caractères d'une grauwaclœ mhamorphique. J,c 
musée du Louvre 1·cnferme un assez graud nombre de statues égy
ptieünes qui ont été exécutées a l'CC cette roche. 

Mais c'est smtont dans le pays de Galles que la grauwarke 111é
tomo1phiqur joue un rôle très important. Elle sc trouve en effd 
dans le Caeruarvonshire, le IVIcrionetbsbire , le .Dcnbigshire, Je 
Salopshire et autour du massif du Snowdon, qui est la plus haute 
montagne du pays de Galles. La collection du jJ:luseum of proctical 
gr?ologr de Londres possède de belles séries de ces roches, qui ont 
été· recueillies ct classées par l\'I. Je professeur Rali1say. Elles scmt 
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désignées sous le nom de breccias, co11glumcratl:s, ·vulcanic asiles, 

co!lljHtct fcldspar (hrèches, conglomérats, cendres volcaniques, 
feldspath compacte). Elles sont plus ou moins cimentées i'>tu· une 
pâte felclspatltique, et elles passent très souvent au pétrosilex. 
Elles sc relient d'aillems par une transition quelquefois insensible, 
aux roches stratifiées norm:J.Ies qui composent le terrain silurien 
inférieur. De même que dans les Vosges, elles sont en outre asso
ciées à des porphyres, elles résultent de leur trituration; et par 
conséquent il est très vraisemblable que leur formation est c0ntem
poraine de l'éruption de ces mêmes porphyres. 

Les variétés de grrmrvackc métmnorphi']llC desquelles je viens de 
parler, appartiennent toutes au terrain de tmnsition ; la plupart 
appartiennent même au terrain dévonien et au terrain carbonifère 
iuférieur. On comprend toutefois, d'après les caractères et l'ori
gine de la gTaltwdcke méttiiJJOI]Jiti']IIC telle que je l'ai définie, que 
cette roche a pu se produire à difl'érentes époques géologiques, et 
qu'elle n'est pas nécessairemeut spéciale à une époque géologique 
déterminée. 

M. Bouhée dit, relativement à la communication de M. De
lesse, qu'il appelle arkoses toutes les roches stratifiées dans 
lesquelles il y a du feldspath, et que d'après cela ln roche dé
crite par M. Delesse, sous le nom de gmuwacke métamor
phique, est simplement une arkose. 

Il ne peul d'ailleurs regarder comme des roches métamor
phiques les (~ehantillons que i\1. Delesse met sous les yeux de 
la Société; il pense qu'ils appartiennent simplement il des 
roches sédimentaires et qu'ils n'ont pas éprouvé de modifica
tions. Beaucoup d'entre eux ont en effet conservé leur structure 
arénacée et lwéchiforme. 

M. Delesse répond il M. Bou bée par les remarques suivantes: 

" .Je ne saurais parta,;er l'opinion de l\'I. Bouhée et regarder la 
" gnutrt'rrckc màanwrphi']ue que je viens de décrire comme une 
;• roche qui n'a pas été modifiée; car. il m'est absolument impos
" sible de concevoir comment u<Je roche, formée par voie de dé
" pôt au fond de la mer, pourrait présenter les caractères minéra
" logiques que j'ai signalés. 

"Je reconnais d'ailleurs, avec lVI. Bouhée, qu'il y a bien une 
» certaine analogie entre l'arkose et entre la grrwwarke métmnor-
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"phifjtte; cependant je ne pense pas qu'il soit possible d'appliquer 
., le même nom à ces deux roches . 

., En. effet, l'arkose et la gmnwacke mdtamo1phique sont, il est 
'' vrai, des roches sédimentaires qui contiennent des débris feldspa
" thiques, ct qui toutes deux me paraissent avoir été modifiées; 
,, mais tandis que dans l'arkose ces débris appartiennent à l'orthose 
" et proviennent de la destruction de granites, dans la grauwaclie 

" métamorphique ces débris proviennent de porphyres qui ont pour 
" base un feldspath du sixième système. 

" L'm·lwse et la grmuvaclre métamo1phifjllC sont bien pénétrées 
" toutes deux par des filons métallifères qui contiennent du quartz, 
" du spath fluor, de l,St baryte sulfatée, etc. ; mais la pâte qui a 
, cimenté les différentes parties de l'arlwse est essentiellement 
>l quartzeuse, taudis ([Ue la pâte qui a cimenté les fragments et 
" les parcelles de la gmuwackr. nu1trunmphiqtw est essentielle
" ment feldspathique. Cette circonstance est très importante à si
" gnalcr, et je crois devoir y insister d'une manière spéciale, car 
" la gTrmwr11:ke mt!tamo!phiquc des Y osges a souvent été regardée 
" comme une roche silicifiée, quoiqu'elle ait été cimentée par une 
" pâte feldspathique; j'ajouterai même qu'il est assez rare d'y 
" trouver du quat·tz en grains et surtout en veinules. 

" La grauwacke des Vosges contient au contraire une multitude 
" de débris appartenant à des roches porphyriques et pétrosili
" ceuses; elle contient aussi des lamelles de mica qui ont été trans· 
" portées ct qui proviennent de la destruction de roches micacées. 
" De plus, dans les échantillons que je soumets cl la Société et que 
" j'ai déerits sous le nom de grauwackc nuJtamOJpltiquc, toutes les 
" parties de la roche ont été complétement soudées par une pâte 
'' fddspathiciue; quelquefois même la roche a pris une structure 
,, porphyrique. 

" Je ne pense donc pas qu'il soit possible d'appliquer le nom 
• d'arkose à la gmuwackc métamorphique, et j'ajouterai qu'aucun 
" des Géologues qui ont étudié les Vosges n'a jamais songé à la 
• désigner sous ce nom, ,, 

M. De lesse fait la communication suivante : 

Sur la Pegmatite de l'Irlande, par l\1. Dclesse. 

Les montagnes du il,loul'lle (iWoumc lJ!lountain) qui se trouvent 
dans le comté de Down, au nord-est de l'Irlande, sont formées par 
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