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INTRODUCTION

L’¢tude des terrains tertiaires du Nord de PEurope avait
conduit M. Hébert & admetire que les faunes successives de
I’Eocéne, du Mioceéne et du Pliocéne, soumises aux mémes
lois que celles qui avaient régi les étres des temps primaires
et secondaires, devaienf{ conserver les mémes caractéres
généraux a de trés grandes distances ; il en avait déduit que
les principales divisions tertiaires de I’Europe sepientrionale
devaient se retrouver dans I’Europe méridionale, avec les
mémes caractéres et dans le méme ordre de superposition.

Ayant adopté, dés le début de ses études, les grandes
divisions que Lyell avait introduites dans les terrains tertiaires,
M. Hébert pensait, avec juste raison, que le type des étages
qu’il considérait comme des unités stratigraphiques devait
étre pris dans le Nord, puisqu’en reéalité c¢’était en Angleterre,
en Belgique et dans le bassin de Paris, que Lyell avait puisé
les principaux éléments de sa classification.

Pour confirmer son opinion, M. Hébert entreprit de nom-
breux voyages en Angleterre, dans les bassins de Londres et
du Hampshire; en Belgique, dans le Limbourg et dans le
Brabant ; en Allemagne, dans le bassin de Mayence; en
France, dans le bassin de Paris, dans I’Aquitaine, la Chalosse,
les Basses-Pyrénées, la Provence, les Alpes Maritimes.
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De ces excursions dans les différentes parties de I’Europe,
M. Hébert rapporta des documents qui lui permirent de
publier les remarquables et importantes études qui en ont
fait le chef de notre école francaise de stratigraphie.

En 1876, désireux d’étendre encore le champ de ses
investigations, il visita la Hongrie ou, guidé par M. de Hantken,
le savant directeur de l'Institut géologique, il parcourut le
Bakony et les comitats de Gran et de Pesth ; puis il se rendit
en Italie pour étudier le Vicentin : il m’engagea 4 ’accompa-
goer dans cet intéressant voyage, ou il sut mettre en évidence
le puissant intérét qui s’attachait a4 V'étude des terrains
tertiaires.

A la suite des recherches communes que nous venions de
faire, il m’admit comme collaborateur ; le résultat de nos
onservations fut présenté 4 ’Académie des Sciences, en 1877.

Vers la fin de la méme année, je retournai explorer les
environs de Valdagno et le Vicentin; les documents que je
rapportai nous permirent de compléter nos premiers travaux.

Pendant les années 1878, 1879, 1882, 1883 et 1887, je pour-
suivis mes recherches dans les Alpes; partant des bords du
lac de Garde, je gagnai ensuite le Véronais, le Vicentin, le
Bellunais, I’Alpago, le Frioul, I'Istrie, et enfin la Dalmatie.

Le résultat de ces voyages sera publié successivement;
le premier travail que je présente aujourd’hui est plus
spécialement consacré & l'étude du Vicentin. J'ai di citer,
dans le cours de cet ouvrage, un certain nombre de fossiles
nouveaux, intéressants au point de vue stratigraphique
et paléontologique; un mémoire annexe de paléontologie,
en cours de publication, fera connaitre ces formes. D’un
autre cOté, une étude détaillée sur les Alvéolines des régions
alpines, faite avec la collaboration de M. Schlumberger,
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montrera le rdle important que ces Foraminiféres jouent
dans les terrrains nummulitiques.

J’ai da également étudier les roches volcaniques du
Vicentin, encore trés imparfaitement connues, et sur I'dge
desquelles on n’avait pas de données précises.

Je suis heureux, a ce propos, d’exprimer & M. Fouqué
toute ma gratitude pour la bienveillance avec laquelle il
m’a toujours donné de précieux conseils et d’'utiles rensei-
gnements pour mes recherches.

Je remercie également M. Michel Lévy, dont j’ai souvent
mis & contribution le savoir et V'extréme obligeance.

Je n’oublierai pas non plus M. Lacroix, qui a bien voulu
se charger de 1’étude des zéolites, ainsi que mes collabo-
rateurs du Laboratoire, MM. Bergeron, Haug, Dereims,
Nickles, que je remercie aussi sincerement du concours
gracieux qu’ils ont bien voulu me préter.

Comme introduction au travail qui va suivre, j’ai repro-
duit les notes que jai publiées en collaboration avec
M. Hébert dans les Comptes-rendus de I’Académie des Sciences
et dans le Bulletin de la Société Géologique de France.

Document humérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



RECHERCHES

SUR LES

Terrains tertiaires de IBurope méridionale

Ppar MM. HEBERT & MUNIER-CHALMAS

1877-1878

Document humérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Vil

EXTRAIT DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L'ACADEMIE
DES SCIENCLS, tome LXXXV, séance du 30 juillet 1877.

RECHERCHES

SUR LES

Terraing tertiaires de 'Europe méridionale

Par MM. HEBERT et MUNIER-CHALMAS.

1877-1878

DEUXIEME PARTIE,
TERRAINS TERTIAIRES DU VICENTIN.

18717

Nous suivrons, pour le Vicentin, le. méme ordre que celui que
nous avons adopté pour la Hongrie: nous étudierons les couches,

en allant des plus anciennes aux plus récentes.

Dans ce résumé succinct, il ne nous sera pas toujours possible,
faute de place, de séparer nos observations personnelles des faits
qui ont déja été mis en évidence par d’autres géologues, notamment

par MM. Suess et Bayan.

Notre but est surtout d’établir aussi clairement que possible la
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succession des couches, et de chercher & jeter quelque lumiére sur
un sujet qui laisse encore dans ’obscurité un certain nombre de
points importants. Nous devons dire cependant que, depuis les
travaux remarquables d’Alex. Brongniart sur les terrains tertiaires
du Vicentin, le mémoire de M. Suess peut étre considéré comme
le plus grand progrés apporté 4 la géologie de cette région. D’un
autre coté, il est bien a regretter que I’éminent professeur de
I’Université de Vienne n’ait pas encore publié les nombreuses
coupes géologiques qu’il a relevées, et qui ont servi de base a la
succession stratigraphique qu’il a publiée.

I

CaLcatres A NummuLiteEs BoLcensts, Mun.-Ca., £T REYNCHONELLA
POLYMORPHA, MassaL. (1).

La partie la plus ancienne des couches tertiaires du Vicentin
se voit dans le voisinage immédiat de la craie, prés de Bolca, au pied
de Monte Spilecco, au hameau de Gracchio, situé sur le chemin de
Crespadoro & Bolca, et sur la route qui conduit de Chiampo au col
de Croce-Grande.

Ce groupe inférieur, qui est visible seulement sur une épaisseur
de 20 & 25 metres, est en général formé de calcaires blanes,grisatres,
trés-compactes, renfermant -en abondance des Bourguelicrinus et
une espéce nouvelle de Nummoulite qui parait avoir complétement
échappé aux autres observateurs.

Au Monte Spileceo, le contact de ces calcaires avec la craie n’est
pas visible: une faille relativement peu importante vient se placer
entre les deux ; mais sur la route de Chiampo & Croce-Grande, ou
il n’existe pas de faille,lescouches crétacées et les assises tertiaires,
qui sont concordantes, ne se trouvent séparées que par une trés
faible épaisseur de strales invisibles.

A Gracchio, ces calcaires renferment de nombreux silex com-
pactes. A Monte Spilecco on ohserve, vers le milieu de ces assises,
environ 3 métres de calcaire ferrugineux et fendillé, dans les
parties terreuses duquel on peut recueillir en grande quantité :

Rhynchonella polymorpha, Massalongo,

Bourguelicrinus Suessi, M.-Ch.,
Nummulites Bolcensis, M.-Ch.,

Plus, de nombreuses dents de Squales, des valves d’Osirea et

(1) Tuf de Spilecco de M. Suess.
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des radioles d’Echinides. On retrouve ces mémes fossiles dans les
calcaires qui sont ay dessus et au-dessous du bane rouge dont nous
venons de parler.

Dans ce travail, nous laisserons de coté tout ce qui touche aux
rapports qui existent entre les couches volcaniques et les assises
sédimentaires ; nous noussommes fait sar ce sujet une opinion tout
a fait différente de celle qui a été émise par les auteurs gui nous
ont devancés. Sans entrer dans plus de détails, nous dirons seule-
ment que nous espérons pouveir démontrer que, dans toutes les
localités dont nous parlerons, les éruptions volcaniques sont posté-
rieures aux couches tertiaires, et que les alternances tant de fois
citées des basaltes avec les bancs de calcaire, ne sont qu’apparentes.

IL.

Coucaes A PoissoNs DE MONTE BoLcA ET COUCHES A ALVEOLINES
DE MONTE POSTALE.

Le val del Fiume, profonde vallée qui part de Monte Bolca et
sépare Monte Postale de Monte Valleco, montre, sur son versant
gauche, au-dessous de Monte Postale, une épaisse série de calcaires
fissiles, dont quelques bancs sont pétris d’Alvéolines. Ce systéme
renferme le célebre gisement de Poissons décrits par Agassiz, et
dont notre Muséum posséde une si belle collection.

Les gisements de Poissons sont accidentels, mais les Alvéolines
abondent partout ot ce deuxiéme systéme existe. C’est ainsi qu’en
montant de Chiampo au col de Croce-Grande, on le rencontre & un
niveau bien supérieur & celui qu’occupent les calcaires & Rhyncho-
nella polymorpha. La situation relative des deux systémes est tout a
fait inverse a Bolea, par suite d’une faille considérable qui a abaissé
les calcaires & Alvéolines bien au-dessous de la craie.

Calcaire de Monle Postale @ Cerithium gomphoceras. — Immédiate-
ment au-dessus des couches précédentes, et se reliant intimement
avec-elles, se trouvent les calcaires exploités a Monte Postale. Ici
encore, la roche est pétrie d’Alvéolines; mais une faune nouvelle
apparait : d'abord quelques rares Nummulites et la Nerita Schmie-
delliana, puis, vers le sommet, des fossiles plus nombreux dont les
principaux sont :

Cerithium gomphoceras, Bayan, Trochus Zignot, Bayan,
» paleochroma, Bayan, Strombus pulcinella, Bayan,
» vicetinwm, Bayan, Rostellaria Poslalensis, Bayan,

» Chaperi, Bayan,
Pyrena, Terebellum, Lucina, Cardium, Avicula, etc.
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C’est une faune tout dfait spéciale ;on y rencontre cependant quel-
ques espéces du bassin de Paris:

Natice cepacea, Nerita Schmiedelliana,
»  hybrida, Hipponyx cornucopice.

On n’y a pas'trouvé d’Echinides.

II.
CALCAIRES A NUMMULITES PERFORATA, N. SPIRA ET N. COMPLANATA.

A une trés faible distance de Monte Postale, 4 Brusa-Ferri, on
voit des couches 3 Nummulites avec Echinodermes (Cyclaster ama-
nus, Periaster verticalis, etc.) alterner avec des calcaires 4 Alvéoli-
nes. Leur partie supérieure renferme les espéces dontla réunion
constitue un horizon si bien marqué en Hongrie, savoir : Nummu-
lites perforata, N. spira, N. complanata, mais toutefois de taille plus
petite. Ici malheureusement, les rapports stratigraphiques entre
les systémes Il et 111 ne paraissent pas trés clairs; mais nous retrou-
vons, auprés de Malo, & quelques lieues au Nord-Est, dans le ravin
de la Ghichelina, les calcaires a4 Alvéolines, d’abord seules, puis
associées a la Nummulites spira de petite taille ; 4 45 ou 50 métires an-
dessus de la base de ces couches vient, au sommet du ravin, une
assise épaisse de 12 metres, ou abondent les trois espéces de Num-
mulites-de grande taille, et, en outre, le Conoclypus conoideus.

La localité ou cette assise supérieure fournit le plus de fos-
siles est San-Giovanni Ilarione. La, dans le calcaire désagrégé par
les émissions volcaniques, se trouvent un grand nombre d’espéces
identiques & celles du Calcaire grossier inférieur de Paris,

A la liste déja donnée par 'un de nous (1) nous ajouterons les
espéces suivantes:

Diastomau costellata, Lamk. sp., Murex tripieroides, Lamk.,
Nerita Schmiedelliana, Chemn., Strombus Bartonensis, Sow. (8. orna-
Cerithwum lamellosum, Brug., tus, Desh.),
B Leufroyt, Mich., Crassalella plumbeq, Desh.,
] striatum, Brug. (C. nudum  Cardium obliguum, Lamk.,
Lamk.),

Les Echinodermes, nombreux a ce niveau, difiérent des espéces
du bassin de Paris; mais ce sont en grande partie les mémes que

(1) HEésert, Terrain nummulitique de Iltalie septentrionale, etc. (Comples
rendus des séunces de 'Acadénie des Sciences, séance du 7 aoit 1865).
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ceux que l'on rencontre auprés d’Einsiedeln (Suisse), dans des cou-
ches qui renferment également beaucoup de fossiles du Calcaire
grossier inférieur. Nous citerons notamment:

Pygorynchus Mayert, Ag., Pericosmus spatangoides, Desor sp.,
Echinolampus subcylindricus, Desor, Prenaster alpinus, Desor,
Hemiaster nux, Desor, Amblypygus dilatatus, Ag.

Iv.

CoucuHes bE RoNca.

Sous ce nom nous comprenons :

10 Des couches saumatres, remplies de Cérites, qui sont 4 la base ;

20 Des couches complétement marines qui recouvrent directe-
ment les précédentes.

Czs deux systémes, intimement liés entre eux au peint de vue
paléontologique, renferment une faune extrémement riche, qu’on
n’a pas encore retrouvée ailleurs dans le Vicentin.

Jusqu’ici on n’a pu établir stratigraphiquement leur véritable
position par rapport aux autres assises.

Dans la note citée ci-dessus, les couches de Ronea ont été consi-
dérées comme plas récentes que celles de San-Giovanni Ilarions,
en raison de l'affinité que présente la faune de ’assise inférieure
avec celle du Calcaire grossier supérieur de Paris.

Ce classement est maintenant justifié par les observations faites
en Hongrie, ol ces diverses faunes se retrouvent dans un ordre
facile a constater.

Les couches saumétres & Cérites et & Strombus Forlisii, terminées
par un banc d’Anomies et d’Huitres, sont recouvertes par des cal-
caires, quelquefois bitumineux, ou abondent de grandes espéces
de Mollusques. Parmi les principales, nous citerons :

Natica cepacea, Lamk., Phorus agglutinans, Lamk.,
»  perusta, Brong., Cerithium lamellosum, Brug.,
»  epiglotting, Lamk., Chama calcarate, Lamk.,
»  Studeri, Quenst. sp., Corbule exarata, Desh.,
Nerita Schmiedelliana, Chemn., Corbis lamellosa, Lamk.,
Hipponyx dilatatus, Deir., Crassatelle plumbea, Desh.,
» cornucopie, Defr., Nummulites complanala, Lamk.,

Bien que cette faune se rapproche de celle de San-Giovanni
Ilarione, ou plutdt de celle du Calcaire grossier parisien, par un
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bon nombre d’espéces communes, elle s’en-distingue cependant par
beaucoup de formes particuliéres, comme :

Fusus pachyraphe, Bayan, Strombus Tournouert, Bay.,
Cerithiwm Bedechei, Bay., Voluta Besangoni, Bay.,

» Lachesis, Bay., Fimbria major, Bay.,
Strombus Suesst, Bay., Ete.;

par quelques espéces des couches a Cérites :

Fusus subcarinatus, Lamk.,
Cerithium corvinum, Brong.,
Helixz damnata, Brong.,

et par l'absence d’Echinodermes si abondants a San-Giovanni
llarione. La faune des couches supérieures de Ronca semble étre la
continuation de celle de San-Giovanni [larione, aprés un intervalle
pendant lequel des affluents d’eau douce ont favorisé le développe-
ment de la faune saumatre des couches & Cérites.

Vest ainsi que, dans le bassin de Paris, nous trouvons entre les
faunes marines du Calcaire grossier inférieur et des Sables de
Beauchamp beaucoup d’espéces communes, bien que les dépodts qui
renferment ces faunes soient séparés par les couches saumatres du
Calcaire grossier supérieur.

Nous avons vu précédemment que la faune de Ronca se retrouve
en Hongrie dans les couches a& Nummulites striata. De part et
d’autre; sont réunies dans le méme banc les espéces suivantes

Fusus roncanus, Brong., Nerita Schmiedelliana, Chemn.,
Pyrena combusia, Brong., Bayania lactea, Lamk. sp.,
Cerithium calcaratum, Brong., Diastoma costellate, Lamk. sp.,
» corvinum, Brong., Corbula exarata, Desh.,
Strombus Tournoueri, Bayan, Crassatella plumbea, Desh.

De part et d’autre aussi, c’est au-dessus de ce nivean que com-
mence le gfand systéme des couches a Orbitoides.

Tous ces faits établissent d’une maniére certaine que le systéme
de Ronca est postérieur & celui de San-Giovanni Ilarione, contrai-
rement a ce qui avait été dit par plusieurs géologues.

Les couches qui succédent aux précédentes dans 'ordre chrono-
logique sont celles que M. Suess a comprises sous le nom de groupe
de Priabona. C’est au sud-ouest de Malo, sur la route qui conduit
au village de Priabona, que se monire ce groupe avec un trés beau
développement.

Or, les couches & grandes Nummulites (N. spire) du haut du
ravin de la Ghichelina peuvent se suivre au sud, jusqu’a un monti-
cule bas et allongé qui précéde la butte escarpée du Moulin de
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Granella (Boro), sous laquelle ces couches plongent; mais la con-
tinuité est interrompue par une dislocation qui, & 'est de cette
butte, a relevé les couches a la verticale, tandis que celles de la
butte sont restées horizontales.

C’est ici que viendraient se placer les couches de Ronca.
V.
Coucres A CeritHiUM DiABoLI.

On observe, 4 la base de 1a butte de la Granella, des calcaires qui
ont une épaisseur d’environ 40 metres.

Leur partie inférieure, qui est formée par des bancs marneux et
schisteux, renferme en assez grand nombre

Cerithium Diaboli, Brongn., Bayania semidecussate, Lamk.,
Cerithium Granellense, M.-Ch., Ostrea, sp., Anomya sp.

On y trouve, en outre, de nombreuses pinces de Crustacés et des
débris de végétaux. :

Vers leur partie supérieure ces calcaires, qui forment des bancs
plus épais, renferment deux espéces de Nummulites dont la plus
petite est identique 4 celle qui se trouve 4 Faudon. On doit-encore
signaler dans ces assises la présence de Schizaster, de Spondylus et
du Nerita Schmiedelliana.

Nous voyons dans cet horizon ’équivalent des calcaires & petites
Nummulites de Faudon et des Diablerets, qui n’avaient pas encore
été signalés dans le Vicentin, et qui 13, comme dans les Alpes,
viennent se placer immédiatement au-dessous des couches &
Orbitoides et Operculines, dont ils forment la base.

Bientot on voit, en effet, sans qu’il y ait un grand changement
dans la nature de la roche, la faune se modifier peu a4 peu, et 'on
arrive aux couches du groupe de Priabona.
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EXTRAIT DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L’ACADEMIE
DES SCIENCES, tome LXXXYV, séance du 6 aofit 1877.

VL
CALCAIRE MARNEUX A ORBITOIDES (GROUPE DE PRI1ABONA DE M. Sukss).

Cette division, qui a une épaisseur de plus de 60 metres dans
cette région, commence par des calcaires schisteux qui présentent
encore les mémes Nummulites que dans les couches inférieures,
mais ol apparaissent les Orbitoides, les Operculines, les Echinides,
la Serpula spirulea. L'épaisseur de ces couches est de 12 metres;
puis les bancs deviennent marneux et renferment en abondance
des Orbitoides sur 46 metres de hauteur. Plus haut se présentent
des marnes a nombreuses Operculines et Spondylus cisalpinus
Brongn., etc., qui se rattachent intimement aux précédentes. La
méme série peut étre suivie dans toat son développement sur la
route de Priabona, jusqu’au village: on voit qu’elle présente
a la partie supérieure des calcaires marneux renfermant des
Bryozoaires, dans lesquels les Orbitoides et les Echinodermes se
trouvent encore en grand nombre, et qui sont recouverts par les
marnes & Bryozoaires dent nous allons parler.

Marnes d Bryozoaires de Brendola. — Ces marnes a Bryozoaires
font essentiellement partie duo méme ensemble et ne peuvent que
constituer une division trés secondaire.

Le val Scaranta, sous le chiteau de Brendola (Monti Berici), offre
un beaun développement de cette partie supérieure du systéme
précédent, riche en Bryozoaires, en Operculines, Ostrea Brongnarti,
Terebratulina tenuistriata Leym. Iei, comme a la Casa Fortuna,
a Pest de Castel Gomberto, on peut évaluer 4 60 métres 1’épaisseur
de ces marnes, dont la base seule était visible a la butte de la
Granella.

La faune de ce systéme est exactement la méme que celle des
calcaires et marnes de Bude et de Biarritz. Une nouvelle liste des
fossiles serait presque la reproduction de celles que nous avons
données (C. R. Ac. Sc., tome LXXXYV, p. 182 et 183).

VIL

CALCAIRES A LiTHOTHAMNIUM ET A PoLypiers DE CROSARA ET DE
San-Luca.

La superposition de ces calcaires aux marnes & Bryozoaires se
voit trés-bien dans les localités citées ci-dessus. A la Casa-Fortuna,
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ces calcaires ont au moins 60 metres de puissance. Ils renferment
des Nummulites et des Echinodermes (Echinolampas similis, Ag.).

Le passage de ces calcaires & Polypiers aux marnes i Bryozoaires
est tellement insensible qu’il faut encore nécessairement considérer
ces couches comme la continuation des précédentes. 1l en résulte
que nos divisions V, VI et VII font partie d’'un méme ensemble,
tout a fait comparable au systdéme nummulitique des Hautes-Alpes
de Suisse et de France, a celui de Branchai et d’Allons {Basses-
Alpes), systéme qui pour nous représente I’Eocéne supérieur du
bassin méditerranéen.

VIII.
MARNES DE LAVERDA. — TUF DE SANGONINI ET DE SALCEDO.

Au-dessus des calcaires a Polypiers de Crosara et de San-Luca
se montre une série de marnes alternant avec quelgues bancs de
greés argilo-caleaires. A diverses hauteurs, on rencontre les mémes
fossiles: Pholadomia Pushii, Gold{., Sanguinolaria, Panopea angusta,
Nyst. (P. Heberli, Bosq.), Rostellaria ampla, Brand., Cardita Loure,
Brong., Turritella, etc.; les Nummulites abondent dans certains
banes. Les espéces que nous venons de citer se retrouvent a Gnata
(Salcedo), en face du coteau de Laverda, et & Sangonini, prés Lugo,
dans des couches qui, pour nous, appartiennent sans aucun doute
possible & la partie supérieure des marnes de Laverda.

Ce systéme des marnes de Laverda a été rapproché du Flysch des
Alpes centrales; mais ce rapprochement ne nous parait pas justifié.

La faune de ce systéme renferme quelques espéces ¢océnes, parmi
lesquelles nous remarquons :

Casstdaria ambigua, Brand., Murex tricaringtus, Lamk.,
Pyrule nexilis, Brand., Pusus subcarinatus, Lamk.,

un nombre plus considérable d’espéces du niveau de Gaas ou des
sables de Fontainebleau, dont les principales sont :

Natica auriculata, Grat., Cassis mammillaris, Grat.,
Calyptrea striatella, Desh., Fusus coslellatus, Grat.,
Voluta modesta, Merian., Ancillaria anomala, Schi.,
»  elevata, Sow., Cardium anomale, Math.,
Cyprea splendens, Grat., Cytherea splendida, Merian.

Plusieurs de ces espéces se retrouvent dans la zone a Natica
crassating de Castel-Gomberto, dont la faune est intimement liée a
la précédente.
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IX.
CALCAIRES A NATICA CRASSATINA.

A Crosara, comme 4 Sangonini, les marnes de Laverda sont sur-
montées de calcaires qui contiennent la Natica crassating et autres
fossiles du méme horizon géologique; mais c¢’est aux environs de
Castel-Gomberto (Monte-Grumi, ete.), et surtout au-dessus de Gam-
bugliano (Monte-Cariole) qu'on peut prendre une juste idée de
Iimportance de ce dépot et de la faune qui le caractérise. Ces
calcaires, épais, 4 Gambugliano, de prés de 150 métres, renferment
par place, en abondance, les fossiles dont les principaux sont :

Natica crassating, Desh., Delphinula scobina, Brong.,
»  Delbost, Héb.-Ren., Bayania semidecussaia, Lamk. sp.,

Cerithium plicatum, Brug., Sirombus auricularius, Grat.,

» trochleare, Lamk., Cassis mammillaris, Grat.,

» conjunctum, Desh., Terebellum swbconvolutum, ’Orb.,

» elegans, Desh., Cardium anomale, Matb.,

» calculosum, Bast., Spondylus cisalpinus, Brong.,
Deshayesia parisiensis, Raulin. etc., ete.

C’est la faune de nos sables de Fontainebleau et des faluns de
Gaas. Dans le Vicentin, elle est accompagnée de nombreuses Num-
mulites comme & Gaas, tandis que ce fossile est extrémement rare
dans les sables de Fontainebleau, et qu’il n’a pas encore été ren-
coniré en Hongrie & ce niveau,

En plusieurs poinis, notamment 4 Monte-Viale, au-dessous d’un
tuf resultant de la désagrégation des calcaires précédents, et ren-
fermant de nombreux fossiles arrachés i ces caleaires, se trouveut
des lignites ot nous avons recueilli : Natica crassatina, N. Delbosi,
et des fragments de machoire &’ Anthracotherium magnum.

Déja nous avons signalé en Hongrie la présence de ce Mammifére
dans les lignites associés aux argiles a Cyrena convexa.

Au-dessus du calcaire & Nafica crassatina viennent, dans le
Vicentin, des calcaires ou abonde une Orbitoide gigantesque de
9 centimeétres de diameétre qui parait avoir échappé jusqu’ici aux
explorateurs, Ces calcaires sont surmontés par des couches qui
renferment en grande quantité des Clypeasters, des Scutelles, des
Peignes. Nous ajournerons & un autre moment l’étude de ces
couches,
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EXTRAIT DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE L’ACADEMIE
DES SCIENCES, tome LXXXVI, séance du 27 mai 1878.

1818

Depuis nos dernitres publications (1) sur les terrains tertiaires
du Vicentin, cette intéressante région a été, a ’étranger, I'objet de
pnouveaux travaux, et 'un de nous (2) a pu y faire, en 1877, un
séjour qui a eu pour résultat un accroissement considérable de
documents de toute nature. Nous avons été amenés & constater des
faits que nous demandons 4 I’Académie la permission de lui sou-
metire, en méme temps que nous aurons a compléier ceux de notre
premier voyage.

I. — LIMITE ENTRE LA CRAIE ET LE TERRAIN TERTIAIRE

Les couches tertiaires les plus anciennes reposent en stratifica-
tion qui parait concordante sur la craie {scaglia), en chague point
particulier. Cette partie supérieure du terrain crétacé est partout,
dans ces régions, caractérisée a la fois par les nombreux lits de
silex qu’elle renferme et par les mémes fossiles, qui sont des Ino-
cérames, de grands Holasters appartenant. a plusieurs espéces,
PHolaster pilula, des Infulaster, la grosse variété d’Ananchytes
gibba que 1’on trouve a Tercis, et surtout le Stenonia tuberculata ;
c’est le niveaun de la craie de Bidart (Basses-Pyrénées). Dans le Vé-
ronais, comme dans le Vicentin et dans les Sette-Communi, a
(rallio, prés d’Asiago, nous avons partout constaté la méme faune,
qui ne représente en aucune facon la fin des dépots crétacés.

Au contact du calcaire crétacé et des couches tertiaires, la sur-
face du premier est érodée, souvent percée de trous de lithophages.

Les couches tertiaires, qui reposent immédiatement dessus, ne
sont pas toujours les plus inférieures, c’est-a-dire celles de Monte-
Spilecco a Rhynchonella polymorpha. A Gallio, la base du terrain
tertiaire est certainement plus récente que V'horizon de Monte-
Postale. Il y a, dans ces faits divers, des preuves incontestables
d’une lacune considérable entre la fin du dépot de la série créta-
cée de cette région et le commencement de la série tectiaire.

(1) Comptes-rendus des séunces de I’Académie des Sciences, t. LXXXV, p. 259
et 320.

(2) M. Munijer-Chalmas, & qui M. le Ministre de I'lnstruction publique a bien
voulu accorder une subvention.
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Si les couches crayeuses de la scaglia n’ont point été soumises a
de grands dérangements ou a des dislocations avant le dépot de la
premiére assise tertiaire, il n’en est pas moins établi : que ces cou-
ches ont été exondées, corrodées avant ce dépot; qu’d ce moment
elles avaient acquis la dureté qu’elles possédent aujourd’hui;
qu’elles ont été alors perforées par des lithophages et que dans
certaines régions, comme dans les Sette-Communi, elles n’ont été
recouvertes par les eaux marines tertiaires que longtemps aprés la
contrée de Bolca et de Valdagno.

Le systéme crétacé et le systéme tertiaire ne sont donc pas en
concordance absolue, il ya en réalité une vraie discordance ; mais
la différence d'inclinaison est tellement faible, qu’en chaque point
particulier les couches des deux systémes paraissent paralléles.

Toutefois, & Monte-Postale, la surface de la craie présente de
trés fortes érosions. La roche a été creusée irréguliérement jusqu’a
une profondeur de prés de 10 métres, et ces poches sont remplies
par le tuf de Spilecco, beaucoup plus épais 1 qu’ailleurs.

En général, 1a scaglia se présente en lits minces ; mais, a Ia partie
supérieure, elle se termine par des bancs 4 grains noirs moins fins,
contenant beaucoup de fragments d’Inocérames et de débris
d’Holaster. Ces bancs,d’une épaisseur moyenne de 3 métres, forment,
dans les escarpements, une corniche saillante; ils manquent lorsque
la craie a été fortement ravinée.

Contrairement a4 ce qui a été souvent énoncé, il y a dans la
scaglia des intercalations de basaltes, qui présentent les apparences
de couches interstratifiées, exactement comme celles qui existent au
milieu des assises tertiaires.

Ces intercalations peuvent &tre vérifiées dans nombre de points ;
ainsi, en montant de Crespadoro a Bolca par le petit chemin qui
part du moulin, on rencontre, & peu de distance de la vallée, une
couche de basalte sensiblement horizontale, intercalée dans la
craie en concordance parfaite; un peu plus haut, une intercalation
semblable se montre sur plus de 200 métres de longueur ; la nappe
de basalte a 1m50 4 2 métres d’épaisseur. La craie est 1égérement
modifiée au contact sur une trés faible épaisseur. Il est évident que
ce sont des filons couches, que l’on voit d’ailleurs, dans d’autres
endroits, couper la craie plus au moins verticalement. Tantot ces
filons couches sont simples, tantot ils se ramifient, comme on peut
le voir prés'de Valdagno, dans le ravin situé directement au-dessous
de Bergamini del Fundo.
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Ce n’est pas seulement dans la craie que ces intrusions basaltiques
semblent intercalées réguliérement. La route qui monte de Pedes-
cala au plateau de Sette-Communi traverse une épaisse masse de
calcaire jurassique compacte, qui est coupé par des dykes verticaux
ou obliques de tufs basaltiques ou de basalte décomposé. Au
contact de ces dykes, le calcaire désagrégé laisse apparaitre des
fossiles que la compacité de la roche empéche méme d’apercevoir.
Or, on rencontre dans les assises supérieures un lit de Gervillies
(G. Buchi), dont le test libre se dégage aisément du lit mince qui
renferme ce fossile en abondance. Nous avons reconnu que la roche
de ce lit présente le méme phénomeéne de désagrégation que les
salbandes des dykes. Il 0’y a donc pas de doute qu’il n’y ait, méme
au milieu de la série jurassique, des lits de tufs fossiliféres, résul-
tant d’actions thermales, dont1’dge n’a aucun rapport avec I’époque
indiquée par les fossiles renfermés dans ces tufs, ni avec la place
occupée par ces lits dans la série stratigraphique.

Nous pouvons direde suite que ces émissions, quiont accompagné
et suivi les éruptions basaltiques, ont agi avec une bien plus grande
intensité sur les calcaires tertiaires ; mais les circonstances ont été
exactement les mémes, comme nous le montrerons, et, dans tous
les cas, la formation des tufs dans tous les points que nous avons
examinés est certainement postérieure aux calcaires entre lesquels
ils sont intercalés. Nous ne saurions donc admettre des érupiions
basaltiques contemporaines d’aucune des assises tertiaires du
Vicentin, jusques et y compris les couches de Castel Gomberto, et
les calcaires a Clypéastres de Schio.

II. CarLcaires A NuMMmULITES BoLcensis MuN.-CH. ET REYNCHONELLA
POLYMORPHA MAss. (HORIZON DE MONTE SPILECCO).

Nous avons déja donné, dans nos premiéres communications, des
indications sur ces couches pour les environs de Bolca. Elles sont
trés développées dans plusieurs ravins 4 I’est de Valdagno. La, sur
de grandes distances, on peut observer le contact de la craie et du
tuf de Spilecco, qui renferme ici des bancs de calcaire intercalés,
et dont I'épaisseur est de 8 & 10 meétres; souvent ce n’est pas du
véritable tuf, mais bien une argile bariolée.

Lorsque le tuf ou cette argile parait manquer, et que la craie,
comme aux environs de Vérone, est directement recouvert: par
du calcaire, la compacité de ce calcaire est souvent telle, qu’il n’est
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pas possible d’en extraire de fossiles, et par suite d’en étudier la
faune et de reconnaitre si ce calcaire correspond ou non au tuf
de Spilecco.

Les localités les plus intéressantes sont, indépendamment des
ravins a Vest de Valdagno : Contra di Scola, entre Novale et Monte
di Malo, sur le versant oriental ; Bertoldi, au nord de Crespadoro;
Mussolino, au sud-est de San Pietro; puis, prés de Vestena-Nuova,
entre Pesali et Monte-Sivieri.

Cette assise est trés-variable dans sa nature minéralogique et
dans son épaisseur. A Monte-Sivieri, par exemple, elle se compose
a la base de plus de 15 métres de tuf, qui supportent une assise
calcaire en bancs minces, a texture compacte, épaisse de 20 métres,
renfermant des silex, tréssemblable & la scaglia avec laquelle on
pourrait confondre ce calcaire, s’il ne contenait des Nummulites et
la Rhynchonella polymorpha. Toutefois ces fossiles y sont rares, et
il faut y regarder de prés pour les rencontrer.

Jusqu’ad présent, on n’a cité de ’horizon de Spilecco qu’un petit
nombre de fossiles; nous y avons observé 38 espéces dont la liste
suit :

Espéces Espéces
LAMNA. . orenerrerens.voesnansn 2 Report......... 20
Scalpellum.............. weaieen 4 Rhynchonella Bolcensis, M.-Ch., 1
CYPIE®A . ouivarrvnrnensinaraaens 1 Cramia........... Ceeeseaantaaas 1
Terebellum.......... [P | Pyrind...e.vieneeiinieniienenee 1
Cerithium..,.............. RPN 1 Cyclaster oblongus, Dames..,,., 1
Teredo........... PN ver e 2 Cidaris Spilecensis, Dames...... 1
Cytherea..... e, N | Spileccia (1) ............ e 1
Lucina ........ P | Bourguetticrinus Suessi, Héb. et
ANOMIA. . e.vrveieneennseannes 1 M-Ch................ P R |
OStred..ocoenrovoeeiunnee,.-. e 3 Tetracrinus...... ..... veees e .1
Terebratula Fumanensis, Men... 1 Pentacrinus....... Cebeeineeiae. 1
» Bayaniana, Dav..... 1 Pentagonaster.... .............. 1
» N, SPevevievronenars 1 Nummulites Bolcensis, M. Ch.. 1
Waldeimia, D. SPe.vvvecrennnes,. 1 » I oSPevireriennans PR |
Terebratulina................... 1 Orbitoides.......... Ceeiaien. .. 5
Rhynchonella polymorpha Mass.. 1 Operculina ......... creerecanns .1
20 )

Cette faune est pauvre en Mollusques, soit comme espéces, soit
comme individus, et les exemplaires, en fort petit nombre, que
nous en possédons sont peu déterminables; elle est, au contraire,
trés riche en Brachiopodes, en Crinoides, en Nummulites et en
Orbitoides, dont certains lits sont littéralement pétris.

{1) Genre nouvean voisin des Ceelopleurus.
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Une autre remarque a faire, c’est que nous ne connaissons jus-
qu’ici rien de commun entre cette faune et les autres faunes fer-
tiaires. C’est un ensemble d’espéces tout & fait particulier.

Le groupe de couches que nous venons d’examiner se présente
souvent 4 1’état de tufs sans bancs calcaires, mais souvent aussi il
renferme des lits calcaires, tantdt conlinus sur d’assez grandes dis-
tances, tantot de peu d’étendue,et quisont alors comme noyés dans
le tuf. Une observation attentive nous a conduits invariablement &
considérer ces tufs, toujours voisins de dykes basaltiques, non
comme des couches sédimentaires déposées au commencement de
la période terliaire, mais comme le produit d’une désagrégation sur
place de calcaires compactes ou argileux par des agents aqueux
venant de Uintérieur du sol. Lors méme que le tuf ne renferme pas
de bancs calcaires, on y trouve toujours des nodules plus ou moins
volumineux, qui ne sont autre chose que le résida des bancs désa-
grégés. Cette désagrégation, en détruisant les tests de la plapart des
Mollusques, a laissé intactz les Brachiopodes, les Echinodermes,
les Nummulites, etc.

La prédominance de ce tufau contact de la craie et des couches
tertiaires s’explique naturellement par la grande perméabilité de la
surface de contact. Les eaux thermales ont trouvé la un passage
naturel, et elles ont agi avec plus d’efficacité sur la base des couches
tertiaires, dont le grain grossier permetlait une désagrégation facile ;
tandis que la scaglia, a texture plus serrée, ne nous a jamais mon-
tré de couches de tul.
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EXTRAIT DES COMPTES RENDUS DES SEANCES DE I’ACADEMIE
DES SCIENCES, tome LXXXVI, séance du 17 juin 1878.

1II. — COUCHES A ALVEOLINES DE MONTE-VALLECO ET DE MONTE-POSTALE.

Nous substituons le nom de Monte-Valleco 4 celui de Monte-
Bolea, parce qu’il indique avec plus de précision la position des
couches dont nous voulons parler.

La superposition immédiate de ce systéme sur le précédent (celui
de Monte-Spilecco) peut étre observée & Mussolino et 4 Monte-
Sivieri prés de Bolca : il y a concordance entre les deux systémes,
mais les bancs inférieurs des couches a4 Alvéolines ont une structure
bréchoide. Les coupes, d’'une grande netteté, ne laissent aucune
incertitude sur la disposition relative des couches.

A Monte-Postale, les couches a Alvéolines sont trés développées.
Nous avons déja dit que ce systéme se subdivise naturellement en
deux, savoir : IIl a. Couches de Valleco; III b. Calcaire de Monte-
Postale.

I a. Couches de Valleco. — A la base, ces couches présentent des
calcaires pétris de Nullipores et de petites Nummulites, et certains
lits renferment d’assez nombreux Crustacés. Dans les couches
moyennes, les Alvéolines abondent. C’est dans la partie supérieure
que se trouvent les couches & Poissons (dits poissons de Bolca) et a
Vbgétaux, couches qui paraissent locales, car on ne les retrouve
plus ni & Monte-Sivieri, ni & Mussolino.

11 b. Caleaire de Monte-Postale. — La division supérieure, dont
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nous avons déja donné les principaux caractéres, a fourpi en Octobre
dernier, a 'un de nous, une abondante récolte de fossiles d’une
admirable conservation. Parmi ces fossiles, nous mentionnerons,
en outre des espéces déja citées, les suivantes :

Cerithium giganteum,

Terebellum sopitum,

Lucina gigantea,

Corbis lamellosa,
qui se retrouvent dans le Calcaire grossier parisien, une trés grosse
ovule (0. Hantkeni, n. sp.), et un certain nombre d’autres espéces
nouvelles.

Dans la partie moyenne de cette série sont des lits remplis
d’Orbitoides complanata.

Les couches supérieures sont saumaitres, elles contiennent des
Cyrénes, d’assez nombreux Cérites, des Potamides et des Cyclo-
stomes.

Dansle voisinage des dykes basaltiques, le calcaire est plus friable,
plus désagrégé, et les fossiles ont conservé leur fest. Loin de ces
dykes, la roche, plus compacte, ne renferme que des moules.

IV. — Cancaires A EcHINIDES DE Brusa-FERRI
ET LIGNITES DE MoNTE-PuULLI.

Les explorations exécutées en octobre 1877, par 'un de nous,
nous obligent & introduire un nouveau systéme de couches dans la
série décrite dans nos précédentes communications. Ce systéme
sera composé de deux parties: l'une inférieure, IV a, constituée
par les calcaires & Echinides et 4 Nummulites de Brusa-Ferri;
Pautre, supérieure, IV b, trés-développée au Monte-Pulli, pres de
Valdagno, et formée de couches généralement saumétres, avec
lignites intercalés.

IV a. Horizon de Brusa-Ferri. — Les fossiles caractéristiques de
cet horizon sont: Nummulites Pratti, d’Arch.; Ranina Marestiona
Keenig. Les Echinides y sont nombreux : Periaster, Schizaster, etc.;
les Alvéolines deviennent rares et se réduisent & une seule espéce.

Au milieu des bancs calcaires, on rencontre des lits & empreintes
de palmiers, et c’est probablement 14 I'horizon des palmiers de
Bolca (Monte-Vegroni). Ce systéme est trés puissant auprés de
Bolca, au colle di Bataglia.

La saperposition des couches de Brusa-Ferri au calcaire de
Monte-Postale, qui ne peut étre observée 4 Monte-Postale, 4 cause
d’une faille qui sépare ces deux localités si voisines, se voit trés
bien & Monte-Sivieri et 3 Mussolino.

IV b. Lignites de Monte-Pulli, — A Monte-Pulli, les couches a
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Nummulites Pratt; sont d’abord recouvertes par des couches &
N. granulosa; puis les Nummulites disparaissent peu a peu, et
Pon voit bientdt des couches a fossiles d’eau saumatre alterner avec
des lits marins remplis de Cérites et d’Orbitoides complanata, et
renfermer encore des Alvéolines. Il y a méme, mais trés rarement,
de minces couches lacustres.

Certains bancs schisteux sont bitumineux et fournissent, par la
distillation, une quantité assez considérable de pétrole : des assises
de lignites y sont depuis longtemps l'objet d’une exploitation
réguliére,

Ce systéme renferme quelques-unes des espéces de Monte-Pos-
tale, notamment : Natica cepacea, Ovula Hanthkeni; mais ce qui
est plus digne de remargue, c’est qu’on y rencontre plusieurs des
espéces des lignites inférieures de la Hongrie ; nous citerons entre
autres : Anomya dentate Hantk. (1); Pyrena Hantkeni, Mun.-Ch.;
Natica cochlearia, Hantk. ; Cerithium pentagonatum. Nous possé-
dons de ce systéme une assez nombreuse série d’espéces, la plu-
part nouvelles.

Nous ne saurions douter du synchronisme de cet horizon avec les
couches tertiaires les plus inférieures de la Hongrie, savoir les
lignites & Cyrena grandis, les couches & Cerithiwm Bakonicum et
celles & Nummaulites subplanulata, car ’horizon qui vient ensuite (2),
en Italie comme en Hongrie, est celui que caractérisent si nette-
ment les trois espéces de Nammulites, toujours associées ensem-
ble & ce niveau : N. perforata, N. spira, N. complanata.

Nous devons en conclure que la base du terrain tertiaire de I'[ta-
lie manque en Hongrie.

Puisque les lignites inférieurs de Hongrie correspondent si bien
a ceux de Monte-Pulli dans le Vicentin, malgré la grande distance
qui sépare ces contrées, ilya lieu d’espérer qu’on retrouvera le
meéme horizon dans les points intermédiaires. Toutefois, les dépots
ligniteux sont des accidents éminemment locaux, car en face de
Monte-Pulli, et séparée seulement par la vallée de I’Agno, se
trouve une série de hauteurs, comme Bergamini di Sopra, ou I’'on
peut observer la méme succession qu’a Pulli, depuis la Scaglia
jusqu’aux couches & Nummulites perforaia, avec cette différence
que le systéme saumdtre de Pulli et les lignites manquent com-
plétement. Ce peu de continuité des dépdts d’eau saumatre et d’eau
douce est un fait assez général et tout naturel.

(1) Comptes rendus des séances de U'Académie des Sciences, t. LXXXV, p. 126.
(2) Ibid., p. 127.
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Jusqu’ici, les lignites de Pulli n’avaient point été classés géologi-
(quement ; ils n’avaient pas méme été I'objet d’une éiude sérieuse;
les observations qui précédent permettent d’en fixer la position
d’une maniére précise, et de faire connaitre un horizon nouveau
pour I'Italie septentrionale, en méme temps qu’elles fournissent un
nouveau point de raccordement avec la série tertiaire de la Hongrie
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EXTRAIT DU BULLETIN DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE
3° série, tome VI, page 610, séance du 3 juin 1878.

M. Hébert expose, au nom de M. Munier-Chalmas et au
sien, la premieére partie des résultats de leurs recherches sur les
terrains tertiaires du Vicentin :

1878

Dans cette premiére communication, il ne sera question que des
couches tertiaires les plus anciennes {groupe de Spilecco) et de la
Craie qui les supporte.

1o La Craie (ou Scaglia) la plus récente de cette région et des
régions voisines est caractérisée par: Stenonia fuberculata, Anan-
chytes gibba (grosse variété de Tercis), Holaster pilula, grandes
espéces d’Holaster, Infulaster, Inocérames, ete. Elle est donc plus
ancienne que la Craie supérieare du Midi de la France, et a plus
forte raison que celle du Nord.

Au contact avec le terrain tertiaire, la surface de la Craie est
ravinée, souvent méme profondément, et recouverte quelquefois
(Asiago) par I’'Eocéne supérieur. La concordance avec le terrain
tertiaire n’est donc que locale et apparente.

La Craie peut reposer, sans dislocation aucune, sur Ie basalte, de
maniére 4 paraitre s'étre déposée par dessus ; elle renferme des lits
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réguliers et étendus de cetie roche, mais on reconnait qu’on &
affaire 4 des filons-couches qui, souvent, conduisent aux cheminées
d’éruption.

De pareilles observations peuvent étre faites, méme dans le
terrain jurassique.

2° Groupe de Spilecco, composé de calcaires, d’argiles et de tufs,
dont la faune, quoique peu riche, a fourni 38 espéces. C'est un
ensemble tout particulier de fossiles, sans liens avec aucune autre
faune connue. -

Les tufs sont tantét a la base, tantot au-dessus des calcaires ; ils
sont stratifiés, renferment des débris corrodés des calcaires, soit en
petits nodules, soit en amandes allongées, encore en place, et
présentent une ou plusieurs couches. 11 y a toute évidence que les
tufs résultent de la désagrégation des calcaires. Cette désagrégation
a été probablement le résultat d’émissions aqueuses thermales,
acides, ayant précédé, accompagné et suivi les éruptions basal-
tiques. La présence fréquente de ces tufs 4 la base du terrain
tertiaire s’explique par le passage facile ouvert aux sources i la
surface inégale et ravinée de la Craie, et par la plus grande porosité
des couches tertiaires inférieures, qui permettait une désagrégation
plus facile.

La postériorité de ces phénoménes est prouvée par le voisinage
immédiat de dykes de basalte, dans lesquels on peut voir des
lambeaux de calcaire verticaux ou repliés en V.

M. Hébert cite un grand nombre de localités, ou les faits consignés
dans ce travail ont été observés par M. Munier-Chalmas et par lui.

Il annonece que la suite de ce travail démontrera que les éruptions
basaltiques de ces régions sont postérieures aux couches a
Clypéastres de Schio.
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EXTRAIT DU BULLETIN DE LA SOCIETE GEOLOGIQUE DE FRANCE
3 série, t. VI, p. 620, séance du 17 juin 1878.

M. Hébert termine I'exposé des recherches qu’il a entreprises
avec M. Munier-Chalmas sur les terrains tertiaires du Vicentin :

1878

3° Couches d Alvdolines du Monte Valleco (Bolca) et Monte Postale.
— La superposition au n* 2 serait, & Mussolino et & Monte Sivieri
(Bolca) : & la base, couches & structure bréchoide, nombreux
Nullipores, Crustacés, petites Nummulites ; puis, couches a Alvéolines
proprement dites, avec lits de Poissons et de Végétaux i la partie
supérieure.

Le calcaire de Monte Postale, qui termine ce systéme, nous a
donné une belle série de fossiles avec le test, dont un certain
nombre du Calcaire grossier inférieur parisien : Cerithium gigan-
teum, Natica cepacea, N. hybrida, Terebellum sopitum, Hipponiz
cornucopie, Lucina gigantea, Corbis lamellosa, Orbitolites complanata
et beaucoup d’espéces nouvelles. — En haut, couches sauméitres
avec Cyrénes, Cyclostomes, etc.

4o Calcaires d Echinides de Brusa-Ferri et Lignites de Monte Pulli,
prés Valdagno. — La base de ce systéme est marine (NVummulites
Pratti, d’Arch., cc, Raning Marestiana, Kenig, Periaster, Schizaster,
etc.); lits de Palmiers, Alvéolines rares; puis couches & Nummuliles
granulosa?, recouvertes @ Monte Pulli par des bancs saumatres et
des lignites renfermant quelques espéces de Monte Postale, avec
Orbitolites complanata, mais surtout une riche faune nouvelle.
Plusieurs espéces (Anomya dentata, Pyrena Hantkeni, Natica
cochlearia, etc.), caractérisent les lignites inférieurs de la Hongrie.

Bo Horizon de San Giovanni-Ilarione, caractérisé en Italie,
comme en Hongrie, par I’association des mémes Nummulites
(N. perforata, N. spira, N. complanata); nombreux Echinides (Pre-
naster Alpinus, Pericosmus spatangoides, Conoclypus conoideus,
Amblypygus dilatatus, Cyphosoma Blangianum, etc.).

60 Horizon de Ronca, avec les couches saumatres & Cérifes a la
base et les calcaires & Corbis major en haut. En Hongrie, cet horizon
est nettement compris entre le n° 5 et les couches équivalentes au
systéme de Priabona. Sa place, qu’il n’a pas été possible d’observer
en lfalie, se trouve donc rigoureusement fixée.

De nombreux faits démontrent que toutes les éruptions basal-
tiques sont postérieures aux assises précédentes.
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PreEMIERE PARTIE

STRATIGRAPHIE

TERRAINS JURASSIQUE SUPERIEUR, CRETACE
& TERTIAIRE DU VICENTIN

GENERALITES

Les Alpes Vénitiennes ont été I'objet d’importants et remar-
(uables mémoires de la part des géologues et des paléontologistes
les plus distingués, dont je rappellerai ici les noms : Fortis, Bron-
gniart, Murchison, Lyell, Agassiz, marquis de Zigno, Massalongo,
Suess, Pazini, Schauroth, Taramelli, Pirona, Bittner, Dames, mar-
quis de Gregorio, Reuss, Hébert, Hornes, Parona, Bassani, Nicolis,
Mojsisovics. Ces travaux ont contribué pour une large part a faire
connaitre la eonstitution géologique de cette région.

Dans le Vicentin, a partir du Jurassique supérieur jusqu’au
Tertiaire, les mouvements du sol qui ont affecté la région doivent
étre considérés comme sans importance. Toutes les assises se
succedent avec une extréme régularité ; nulle part on ne peut
constater de solution de continuité entre les différents étages.

Les mers ou se sont déposées les assises tithoniques et crétacées
¢taient certainement peu profondes; cependant, les couches a silex
de la Scaglia (Sénonien, Danien) qui renferment par places de nom-
breuses Globigérines, ont été considérées comme s’étant formées
dans des eaux profondes; je démontrerai qu’il n’en est rien, car les
calcaires de la Scaglia se sont déposés 4 la méme profondeur que
les couches a Gastéropodes et 4 Rudistes de 1’Alpago.

Les premiers mouvements importants que 1’on constate datent de
la fin de la période crétacée. Ils ont déterminé la formation d’un
grand synclinal dont je parlerai plus loin, et I'exhaussement tempo-
raire du Vicentin. La mer,qui a déposé plus a l’est les derniers
sédiments erétacés et les premibres assises tertiaires, n’a pas
pénétré dans cefte région.
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II est probable qu’il y a eu un déplacement tres accentué cdes
lignes de rivage lorsque la mer est revenue dans le Vicentin, vers la
fin de I’Eocéne inférieur.

La présence de bréches renfermant de nombreux fragments de
Scaglia (Danien), d la base de ’Eocéne moyen, fait présumer qu’il y
a eu aussi des oscillations importantes entre I’Eocéne inférieur et
IEocéne moyen, oscillations qui ont amené une transgressivité
entre ces deux termes.

La plus grande extension de la mer vers le nord et vers le sud,
c’est-d-dire du coté des Alpes et dans les Monts Euganéens, parait
correspondre a la fin de 'Eocéne moyen. Jusqu’a la fin de 10li-
gocéne, les différentes assises nummulitiques se sont déposées sans
aucune interruption.

Les dép6ts miocénes débutent par des bancs qui indiquent un
autre régime. Les mouvements du sol qui se sont produits d’une
maniére générale dans la région préméditerranéenne ne semblent
pas avoir affecté le Vicentin avec une trés grande énergie, car il
n’existe certainement pas de lacune entre 1’Oligocéne et le Mioceéne;
seulement des courants plus rapides, ayant une nouvelle origine,
ont amené les dépots sableux & Clypéastres, ainsi que la faune
miocéne, au milieu de laquelle ont encore survécu quelques
espéces oligocénes.

11 est certain cependant que le ridement alpin se continuant, la
mer mioceéne s’est déplacée vers le sud par suite de 'exhaussement
des couches éocénes.

Le plus grand mouvement orogénique des temps tertiaires,
comme on le sait, s’est fait sentir dans toutes les régions prémédi-
terranéennes a la fin de ’Helvétien. Il a déterminé en grande partie
le relief actuel du globe.

Par suite de ’exhaussement des Alpes, la mer torfonienne a été
rejetée dans le Bassanais, au pied des chaines subalpines ; un peu
plus tard, les mouvements posi-fortoniens, qui ont plus ou moins
redressé les couches prépliocénes du Bassanais, semblent s’étre géné-
ralisés dans les Alpes.

11 parait également probable qu’il y a eu aussi de nombreuses
modifications orogéniques dans les régions subalpines 4 la fin du
Pliocéne, mais il est encore impossible de les préciser avec eertitude.

Aprés ce court exposé de I’histoire géologique de la région, je

vais étudier successivement chacun de ces ferrains en insistant
plus particuliérement sur Eocéne et P'Oligocéne.
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TERRAIN JURASSIQUE SUPERIEUR

Dans les Alpes Vénitiennes, il n’ya pas de lacune entre la partie
supérieure du terrain jurassique et la base du terrain crétacé ; c’est
13, du reste, un fait qui a été reconnu sur un grand nombre d’autres
points : Alpes, Cévennes, Iles Baléares, etc. Dans la région étudiée,
il y a non seulement continuité absolue au point de vue stratigra-
phique entre ces deux grandes époques, mais encore passage pres-
que insensible au point de vue paléontologique. C’est ainsi qu’il est
bien difficile de mettre une limite précise entre les assises de
Berrias, dernier terme de la série jurassique, et le Néocomien
proprement dit.

Il n'en est pas de méme lorsque I’on examine les relations strati-
graphiques qui existent entre le Tithonique et les couches juras-
siques qui lui sont inférieures; on y constate souvent des lacunes
et une discordance transgressive. Les travaux de M. Zittel (1) dans
les Apennins, de M. Haug (2) dans le Tyrol méridional, de
M. Zaccagna (3) et de M. Kilian (4} dans la Haute Ubaye, mettent
en évidence un fait important : la transgressivité, sur certains
points, du Tithonique sur les autres étages jurassiques. Il en résulte
que, dans la généralité des cas, le changement de faune est beau-
coup plus accentué entre le Tithonique et le Jurassique, qu’entre le
Tithonique et le Crétacé. On peut admettre que les causes qui ont
amené cette difiérence de faune entre deux termes du terrain juras-
sique, ont pour origine les mouvements (3) et les oscillations qui
ont déterminé la transgressivité du Tithonique. On peut méme
dire que si la ligne de séparation des terrains jurassiques et des
terrains crétacés avait été établie primitivement dans les Alpes
Vénitiennes elle ne coinciderait pas avec celle qui s’est imposée
dans le Nord.

Ce sont ces considérations qui ont, en grande partie, déterminé
M. Hébert 4 placer le Tithonique a la base de la série crétacée.

(1) K. Zittel in Benecke, Geogn.-pal. Beitr. t. I1. p. 141 (332).

(2) Haug, Neoc. Puez. Jahrb. Geol. R. Anst. {. XXXVII, p. 278.

(3) Zaccagna. Boll. Com. geol. ital., 1887, p. 391. (304).

(4) Kilian, B. S. G. F. C.-R. somm., 2 févr. 1891.

(8) Ces mouvements et ces oscillations ont probablement déterminé la formation
des courants qui ont amené la faune tithonique dans les Alpes, etc.
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Les récifs coralligénes synchroniques du Tithonique sont beau-
coup moins développés sur le versant sud des Alpes que sur le
versant nord otl je ne connais guére que l'intéressant gisement du
Mte Cavalle, découvert par M. Pirona, quil’a si bien décrit au point
de vue stratigraphique et paléontologique.

Les calcaires coralliens a Terebratula mmoravica du Mte Cavallo,
que j’ai eu occasion de voir, renferment une faune semblable & celles
des Carpathes, des Cévennes et des Alpes Francaises.

TITHONIQUE

Le Tithonique doit étre considéré comme le faciés préméditer-
ranéen descouches quicorrespondent dans le Nord au Kimmeridgien
supérieur (Astartien), au Portlandien et au Purbeckien.

Actuellement tous les géologues paraissent d’accord pouradmettre
que le Tithonique est incontestablement synchroniquae du Portlan-
dien. Maisil y a divergence de vue au sujet de sa contemporanéité
avec le Virgulien et le Purbeckien.

Les couches de Solenhofen ont été placées par la majorité des
géologues et des paléontologisies dans le Virgulien, c’est-a-dire
dans le Kimmeéridgien supérieur; elles renferment, comme on le
sait, des espéces qui se retrouvent a la base du Tithonique,
notamment Oppelia lithographica ; elles correspondent donc d’une
maniére indiscutable & la partie inférieure du Diphya-Kalk.

Cependant d’auires siratigraphes pensent que les couches de
Solenhofen doivent appartenir a la base du Portlandien. Je crois
néanmoins que le désir de voir les grandes divisions du Midi
coincider avec les grandes divisions du Nord, n’aura aucune
influence sur les décisions qui seront prises relativement a cette
question importante.

II'y a eu autrefois divergence de vues au sujet de la position
stratigraphique qu’il convenait d’assigner au Purbeckien du Jura;
quelques géologues le placaient dans le Crétacé inférieur ; aujour-
d’hui 'opinion qui prédomine de beaucoup, tend 4 considérer le
Purbeckien d’Angleterre et du Jura, comme correspondant & la
fin du Jurassique et par conséquent a la partie terminale du Titho-
nique. Celte maniére de voir me semble étre en parfaite conformité
avec tous les faits connus.

Dans le Vicentin et surtout dans les Sette-Communi, le Titho-
nique est trés bien représenté; on peut étudier sans aucune discon-
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tinuité stratigraphique les différentes assises qui le composent,
jusqu’aux couches néocomiennss les misux caractérisées.

Dans beaucoup de points de la région qui nous occupe, on
rencontre des assises fossiliféres qui permettent de préciser les
rapports des principales subdivisions qu’on est en droit d’établir
dans cet ensemble de couches calcaires, dont la partie inférieure a
été désignée sous le nom de Diphya-Kalk, et la partie supérieure
(pro parte) sous celui de Biancone.

La partie terminale du Biancone, comme 1’a si justement fait
remarquer M. le baron de Zigno (1), appartient, seule, franchement
au Néocomien.

Les géologues autrichiens et italiens ont recueilli, dans les Alpes
Vénitiennes, beaucoup de documents sur cet important et inté-
ressant sujet. Je citerai d’abord les anciens mémoires de Catullo, et
les belles recherches}de M. le baron de Zigno, puis les travaux de
MM. Benecke, Neumayr, Hornes; enfin je rappellerai plus spéciale-
ment, pour-le point qui m’occupe, les études et les nombreux docu-
ments recueillis par MM. Parona, Secco, Rossi, Balestrio. J’ai eu
Poceasion d’étudier aussi, 4 plusieurs reprises, le Tithonique des
Alpes Vénitiennes; mes premiéres observations dans cette région
ont été faites en 1876, en compagnie de M. Hébert.

Fig. 1.
Coupe schématique des terrains jurassiques et crétacés des Sette Communi.

bis. - Assises devant représenter
1. — Couches a Oppelia compsa. le Gault, le Cénomanien, le Turonien
2. — Tithonique. et le Sénonien.
3. — Néocomien. 4. — Danien.
5. — Eocéne moyen.

(1) de Zigno, Atti. d. R, Ist. Ven. 1846 (308).
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En partant de Ponte di Ghelpa pour se diriger vers Aziago,
Pancienne capitale de la République des Sette-Communi, on coupe
successivement toutes les assises & partir du Kimméridgien jusqu’aun
Danien inférieur.

Les assises jurassiques supérieures (fig. 1, n° 1) qui supportent
les premieres couches tithoniques sont constituées par des calcaires
marneux rouges caractérisés par

Oppelia compsa Oppel.

Perisphinctes polyplocus Reinecke.
Phylloceras Loryi Mun.-Ch.

Le Tithonique, qui est en concordance avec ces derniéres assises
(fig. 1, n° 2), débute également par des calcaires rouges qui devien-
nent de moins en moins marneux et de plus en plus compactes, a
mesure que 'on s’éléve dans la série ; vers le haut ils deviennent
blancs et passent insensiblement au Biancone qui appartient en
partie au Tithonique et en partie au Néocomien. Il m’a paru néces-
saire d’y introduire trois subdivisions principales et quelques divi-
sions secondaires :

1° Les bancs inférieurs dont je viens de parler ont, dans les
Alpes Vénitiennes, a peu prés la méme faune que dans les Cévennes,
ainsi qu’il résulte des observations que j’ai pu faire et des intéres-
sants travanx que M. Toucas a publiés dans le Bulletin de 1aSociété
géologique (1), travaux dans lesquels il précise avec une grande
netteté, au point de vue paléontologique, les limites séparatives des
différentes assises qui constituent cette série en France. Les fossiles
principaux de cet horizon sont :
Waagenia Verestoica Herbich.
— hybonota Opp. sp.
Phylloceras Loryi{ Mun.-Ch.
Oppelia compsa Oppel.
Lytoceras Liebigii Zittel.
Aspidoceras longispinum Sow.
Perisphinctes Geron Zittel.
Haploceras veruciferum Menegh.
Pygope diphya Colonna.
— trianguwlus Lamarck sp.
Nombreux Perisphincies.

Les Pygope se renconirent surtout a la partie supérieure des
assises & Waagenia hybonota.

2° Puis se développe une succession d’assises qui renferment la
faune si classique du Diphya-kalk proprement dit :

(1) B. S. 6. F., 3 sér. T. XVIII, p. 560. (294),
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Holcostephanus Stenonis Gemmellaro.
— Albertinus Catullo sp.

Perisphinctes Venettanus Zittel.

Simoceras sirictum Cat. sp.

— Volanense Oppel. sp.
Haploceras verruciferum Meneghini.
Phylloceras Calypso d’Orb. sp.

— ptychoicum Quenst. sp.
Pygope diphya Colonna.

—  triangulus Lamk. sp.

3° A. — Versla partie supérieure du Diphya-Kalk, on trouve des
couches qui paraissent bien correspondre au niveau de Stramberg
proprement dit. Elles sont caractérisées par :

Perisphinctes transitorius Oppel.
— micracanthus Oppel.

Phylloceras ptychoicum Quenst sp.
— Silesiacum Oppel.

B. — Les couches de Rover? di Velo doivent représenter un niveau
un peu supérieur, c’est-a-dire I'horizon de Berrias et non celui de
Stramberg; elles paraissent correspondre & celles de Koniakau (1)
qui ont été assimilées 4 tort, selon moi, au niveau de Stramberg,
dont on peut facilement les différencier paléontologiquement.

Les espéces prédominantes de Roveré di Velo que j’ai recueillies
sont :

Haploceras Grasianum d’0Orb. sp.

— Carpathicus Zittel.
Phylloceras ptychoicumQuenst.sp.

— Calypso 4’Orb. sp.
Holcostephanus polytroptychus Uhlig.
Pygope janitor Pictet.

—  trionguwlus Lamk. sp.

(1) Les espéces spéciales & Koniakau sont :
Hoplites carpathicus Zittel.
Perisphinctes Lorioli Zittel.
Mais le caractére paléontologique le plus important ressort de l'absence des
espéces suivantes, qui sont spéciales aux assises de Stramberg :
Lytoceras municipale Oppel.
—  quadriswlcatum d'Orb.
Haploceras tithonicum Opp.
Hoplites abscissus Opp.
—  Moravicus Opp.
Perisphinctes transitorius Opp.
— eudichotomus Opp.
— senex Opp.
Simoceras Volanense Opp. (irés rare).
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C — La séparation de ces assises d’avec les couches néocomiennes
est trés difficile a faire; il y a, comme je Pai déja dit, passage
insensible entre le Tithonique et le Néocomien ; I'assise limite entre
les deux formations renferme principalement dans le grand ravin
Pouest d’Asiago, (Sette-Communi) :

Phylloceras ptychoicum Quenst. sp.

— Rouyanum (1) d’Orb. sp.
Holcostephanus Astierianus d'Orb. sp.
Haploceras Grastanum d'Orb. sp.

La présence ou l'absence du Phylloceras ptychoicum me parait
étre d'une trés grande utilité pour séparer, dans un grand nombre
de cas, le Néocomien proprement dit du Tithonique, car cette
espéce disparait complétement ou devient d’une extréme rareté
dans les couches néocomiennes les plus inférieures; 1a elle est
remplacée par une forme représentative: le Phylloceras semisul-
catum.

(1) Phylloceras Rowyanum d°0rb. = Ph. Beneckei Zittel, de Koniakau = Ph.
Ladinwm Uhlig, du Néocomien du Tyrol septentrional. On peut les considérey
comme de simples variétés,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



TERRAIN CRETACK
NEoCOMIEN

Les assises néocomiennes (fig. 1, n° 3) qui se relient insensible-
ment aux couches de Berrias, se présentent souvent sur des points
ol leur superposition est difficile a voir.

Il y aura encore de nombreuses et longues recherches a faire
pour établir sirement les relations stratigraphiques et paléontolo-
giques qui existententre les différents termes de cette série ; malgré
cela, les observations de MM. Parona, Secco, Rossi, jointes a celles
que j’ai faites en 1878, 1879 et 1882, permeitent déja d’admettre les
principales divisions suivantes :

1> A. — Le Néocomien proprement dit (Valangien) présente a sa
base des bancs dans lesquels j’ai recueilli des fragments de Bélem-
nites plates (Duvalia) avec des Ammonies indéterminables du
groupe de 4. Calypso et de I’A. Neocomiensis.

B. — On trouve ensuite des couches de calcaire plus ou moins
compacte, d’un blanc grisatre, avec

Crioceras Duvalii Léveillé.
Holcostephanus Astierignus d’Orb. sp.

Ce sont ces assises dans lesquelles les géologues dont je viens de
parler, ont recueilli a Vignola, etc. :
Belemnites (Duvalio) dilatatus d’Orb.
Crioceras Duvalii Léveillé,
Holcostephanus bidichofomus Leymerie. sp.

Phylloceras infundibulum d’Orb. sp.
ete.

2 Les couches barrémiennes seraient représentéespar des assises

correspondant a celles de Nogaredo et de Collalti di Sologna, ot ont

été recueills:
Holcostephanus Carteroni d’Orb. sp.

Silesites Seranonis d’Orb. sp.
Macroscaphites Yvani Puzos sp.

Le Barrémien est du reste bien développé dans le Tyrol méri-
dional; M. Haug (1) en a fait connaitre la faune dans un important
mémoire.

3o Dans les Alpes Vénitiennes, ’Aptien est encore inconnu,

(1) Haug, Ammonit. d. Puezalpe. Beitr. z. Pal. Ost.-Ung. t. VIL. ne 3. 1889,
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cependant cet étage y existe peut-étre, car on cite I’Ancyloceras Mathe-
ronianus provenant du Vicentin, mais sans désignation delocalité.
Malgré les nombreuses recherches que j’ai faites dans ces régions,
je n’ai pu rencontrer un seul fossile dans les couches qui doivent
étre attribuées a Aptien.

M. Haug pense que P'Ancyloceras Matheronianus d’Orbigny,
qu’il a trouvé & la partie supérieure des assises barrémiennes du
Tyrol, pourrait bien représenter la base de I’Aptien.

ALBIEN, CENOMANIEN, TURONIEN, SENONIEN

Au-dessus du Néocomien s’éléve un ensemble puissant d’assises
composé de bancs calcaires peu épais,souvent méme trés minces(fig.1,
n° 3 bis), qui deviennent de plus en plus compactes et qui passent
insensiblement aux bancs également peu épais de calcaire & silex,
que les Italiens désignent sous le nom de Scaglia (fig. 1, n° 5). Jattri-
bue au Danien la partie supérieure de ces derniéres assises.

Il est certain, comme je le démontrerai & propos du Bellunais et
de VAlpago, que les étages Albien, Cénomanien, Turonien et Séno-
nien sont représentés dans cette série considérable de couches
{fig. 1, n° &) qui ne renferme d’autres fossiles que des Foramini-
féres, des Radiolaires et des Diatomées, cantonnés par places dans
les silex.

Jaicependant pu exceptionnellement constater deux ou trois fois
la présence d’empreintes d’Ammonites indéterminables, a la surface
des bancs de la Scaglia inférieure et supérieure.

DANIEN

Les données paléontologiques que nous possédons sur ’Espagne,
grice aux travaux de MM. de Verneuil (1) et Nicklés (2), et sur les
Pyrénées, par suite des persévérantes recherches de M. Seunes (3),
permettent de fixer 1’dge encore trés contesté des couches d Stenonia
tuberculata qui terminent la Scaglia dans les Alpes Vénitiennes, et
d’affirmer qu’elles correspondent dans leur ensemble au Danien.
Cependant, la partie inférieure de ces assises appartient peut-étre
au Sénonien supérieur.

Les géologues qui se sont occupés de ces assises les ont rapportées

(1) De Verneuil, Expl. carte géol. Esp. 1869. (298).
(2) Nicklés, B. S. G. F. 3° sér. t, XVII, p. 824, (214).
(3) Seunes, Thése, (264).
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soit au Turonien, soit au Sénonien; des couches synchroniques,
dans la province de Cadore, ont méme été considérées comme
pouvant appartenir au Cénomanien (1).

Lorsque Pon poursuit vers l'est ces dépdts, on voit qu’ils se
relient 4 des assises qui appartiennent par leur position stratigra-
phique au Danien.

La partie terminale de la Scaglia conserve les mémes caracteéres
pétrographiques que la Scaglia typique; mais elle renferme des
Echinides trés intéressants, caractérisant une faune alpine qui se
poursuit avec les mémes caractéres sur une irés grande étendue
des Alpes Vénitiennes et qu’on retrouve jusque dans 1’Alpago ; plus
loin, dans le Frioul autrichien, elle est remplacée par une faunetout
a fait différente, ot abondent de nombreuses espéces de Rudistes (2)
et quelques Echinides nouveau (3).

En dehors de I'ltalie, vers Pouest, elle se retrouve en Espagne,
dans les environs de Mancha Real (4). J’ai été frappé, en examinant
la collection de M. de Verneuil, de retrouver dans le Danien d’Es-
pagne provenant de cette derniére localité, une partie des Echinides
alpins de la Scaglia supérieure :

Stenonia tuberculate Defr. sp.

Ovulaster Gauthieri Cotteau.
Corasler sp.

Les principales localités ou j’ai étudié ces assises sont: Monte
Pulli et les environs de Valdagno, Monte Magre, prés Schio, les
environs de Chiampo, Monte Bolea, Galio dei Sette Communi et les
environs de Vérone. On y recueille en assez grande abondance :

Ananchytes Beawmonti Bayan.

Stenonia tuberculata Defr. sp.

Scagliaster concavus (Catullo spec.) Mun,-Ch.
— Italicus (Ag. sp.) Mun.-Ch.

Ovulaster Zignoanus d’Orb. sp.

Coraster sp..

Inoceramus Italicus Mun.-Ch.
— aff. regularis d’Orh.

Radiolites.

Catullo est le premier auteur qui ait décrit assez exactement les
principaux fossiles de cet horizon. Depuis cette époque, Desor,
Agassiz et 1a plupart des géologues, sauf M. Pomel, y ont cité des

(1) Taramelli, Prov. di Belluno. (290).

(2) Pirona, Le Ippur. d. Colle di Medea (239).

(3) Munier-Chalmas, B. S. G. F., 3 sér., t. XIX. (210).

(&) Munier-Chalmas. B. S, G. F., 1888, 3 sér,, 1. XVI, p. 820.
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Holaster ; mais les formes qu’ils désignent sous ce nom appartien-
nent 4 un nouveau genre voisin des Stegaster Pomel (1), que je
désigne sous le nom de Scagliaster (2). Le genre Stegaster n’est bien
connu que depuis les intéressants travaux de M. Seunes (3). Les
Stegaster €t les Scagliaster appartiennent au groupe qui a pour
chefs de file les Ananchytes et non les Holaster.

L’absence compléte des autres sections d’Echinides, notamment
des Micraster et des Hemipneustes, qui sont si caractéristiques du
Danien de Belgique, des Pyrénées francaises, d’Espagne et d’Algérie,
est un fait qui doit étre mis en évidence ; du reste, c’est la régle
pour les dépots crétacés supérieurs du versant sud des Alpes, ou
ces genres n’ont jamais été rencontrés.

Les Gastéropodes paraissent manquer complétement ; les Acé-
phales ne sont représentés que par des Inoceramus et quelques
Radiolites ; on trouve aussi, mais trés rarement, a l'intersection des
bancs, quelques traces d’Ammonites. Dans la région du Cadore,
les Céphalopodes sont plus abondants.

Les couches a Stenonia tuberculata, qui se présentent partout avec
la méme faune, sont fossiliféres sur 50 & 100 métres. Elles termi-
nent, dans les Alpes Vénitiennes, la série crétacée.

Dans les environs de Boleca, la grande falaise de Lago di Gracchio
est formée par des calcaires daniens dans lesquels on a trouvé les
plus grands exemplaires connus de Scagliaster concavus Catullo sp.

La partie terminale des couches crétacées présente des bancs
durs, grenus, rougedatres, souvent fissiles, qui font corniche dans
les escarpements. Ces assises, qui renferment encore frés rarement
I'Ananchytes Beaumonti, ont été ravinées ou détruites par les éro-
sions tertiaires. Elles supportent les premiéres assises éocénes qui
commencent en général par des tufs volcaniques.

Les nombreuses coupes que ’'on peut relever dans tout le Vicentin
montrent bien, comme nous 'avons déja indiqué, M. Hébert et moli,
la lacune qui existe entre les dépots tertiaires et les dépots crétacés ;
je reviendrai sur cette lacune & propos de I’Eocéne inférieur.

Je terminerai en rappelant que sur plusieurs points de cetie
région, j’ai constaté, contrairement & P’opinion admise, la présence
de coulées de basalte paraissant irés réguliérement interstratifices
entre les bancs de Scaglia.

(1) Pomel, Classif. et genera des Echin. (246).
(2) Munier-Chalmas, B. S. G. F., ¥ sér., t. XIX, (210),
(3) Seunes, B. S. G. F. 3 sér. t. XVII. p. 811,
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Ce fait, sur lequel M. Hébert (1) et moi avons déja appelé 'atten-
tion, a une trés grande importance, car il démontre que 'intrusion
des basaltes dans la Scaglia n’améne pas la formation de breccioles et
de tufs semblables & ceux que ’on peut constater dans les terrains
tertiaires.

(1) Hébert et Mun.-Ch. €. R. Ac. Sc. t. LXXXV. 27 mai 1878. (136).
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TERRAINS TERTIAIRES

GENERALITES

Les terrains tertiaires des Alpes Vénitiennes oni été étudiés au
point de vue stratigraphique par d’éminents géologues tels que
Fortis, Brongniart, Murchison, Lyell, marquis de Zigno, Pazini,
Schauroth, Suess, Taramelli, Hornes, Pirona, Bittner, etc. Mais le
mémoire de M. Suess est sans contredit celui qui a fait faire le plus
grand progrés a la géologie de cette région.

Les savants qui se sont occupés de travaux paléontologiques sont
également trés nombreux; je citerai MM. Fortis, Brongniart,
Agassiz, Hornes, d’Achiardi, marquis de Zigno, Massalongo, mar-
quis de Bassani.

Je ne dois pas non plus oublier de rappeler ici le nom de Mene-
guzzo, le guide si connu de tous les géologues; ses recherches infa-
tigables ont amené la découverte des localités les plus fossiliféres
et les plus classiques des Alpes Vénitiennes.

A la suite d’un voyage en Italie et en Hongrie, nous avons publié,
M. Hébert et moi, dans les Comptes-Rendus de I’Académie des
Sciences, en 1877, une premiére série de notes (1) donnant le
résumé de nos étndes sur les terrains tertiaires.

Les observations que j’ai faites en 1877, pendant le cours d’un
second voyage, nous ont permis de donner une deuxi¢me série de
notes (2) complétant nos premiéres observations.

Les explorations que j’ai eu l'occasion de faire depuis cette
époque, en 1879, 1880, 1882 et 1888, m’ont conduit a des résultats
qui me permettent de compléter et de modifier, sur (quelques points,
nos premiers travaux.

Avant de résumer mes observations personnelles, je crois néces-
saire de reproduire ici les principales divisions stratigraphiques
que nous avions admises dans nos premiers travaux, afin de faciliter
la comparaison des différentes régions tertiaires entre elles,

1. EockNE INFERIEUR

1o Calcaire & Nummulifes Bolcensis Mun.-Ch. et Rhynchonella polymorpha
Mass. (Horizon de Monte Spilecco de M. Suess).

(1) Rech. s.1. terr. de la Hongr. et du Vie. (135).
(2) Nouv. rech. s. L. terr. tert. du Vie. (136).
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1. EocENE MOYEN

20 Couches & Alvéolines de Monte Valleco et de Monte Postale.
30 @) Calcaire & Echinides de Brusa-Ferri.
b) Lignites de Moate Pulli.
4o Calcaires & Nummulites perforata, Num. spira, Num. complancia de San
Giovanni Harione.

5o Couches de Ronca.
III. EOCENE SUPERIEUR

60 Couches & Cerithium diaboli.
70 Calcaire marneux a Orbitoides (Groupe de Pricbona de M. Suess).

IV. OLICOCENE

80 Calcaire & Lithothamnium et i Polypiers de Crosara et de San Luca.
9o Marnes de Laverda,
10° Calcaires & Natica crassating.

Silon cherche a former des groupes naturels avec toutes ces
assises, en s’aidant de la paléontologie, on voit que les Nummaulites
peuvent entrer pour une large part dans la constitution de ces
groupes.

Les nouveaux iravaux que je fais en collaboration avec
M. Schlumberger sur les Alvéolines, les Flosculines et Semifloscu-
lines montrent que ces foraminiféres sont également appelés a
jouer un grand role au point de vue de la classification des terrains
nummulitiques.

Les terrains éoceénes et oligocénes du Vicentin, et,en général,ceux
du versant sud des Alpes, ne présentent que cing grandes divisions
nummulitiques, qui correspondent aux mouvements orogéniques
les plus importants de la région préméditerranéenne.

Ces cing grands horizons se subdivisent facilement en niveaux
secondaires plus ou moins régionaux, mais toujours d’une tres
grande utilité pour les études géologiques locales.

Ils peuvent se résumer ainsi :

I. -— Groupe des assises & Nummulites Spileccensis Mun.-Ch. et
Num. Bolcensis Mun.-Ch., ete.
II. — Groupe des assises & Nummulites levigata Lamk., Num.

Atacica Leym., Num. Pratti d’Arch. et faciés a Alvdolines .
III. — Groupe des assises & Nummulites perforata d’Orb., Num.
spira Brong., Numm. Brongniarti d’Arch., etc.

IV. — Groupe des assises & Nummulites striata d’Orb., et Num.
contorta Desh.
V. — Groupe des assises & Nummulites Tournoueri Mun.-Ch. et

Num. intermedia d’Arch.
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Le premier groupe, qui est le moins riche en espéces, corres-
pond 4 I’Eocéne inférieur. Les nummulites y sont relativement
assez rares, elles peuvent méme faire défaut.

Le second horizon représente la base de I’Eocéne moyen; ii
est contemporain des couches & Nummulites levigata, du bassin de
Paris. (Lutétien inférieur).

La ftroisiéme division, qui est certainement la plus impor-
tante et Ia plus constante, correspond a la partie moyenune et supé-
rieure de I’'Eocéne moyen, c’est-a-dire au Lutétien moyen et supé-
rieur etaux sables de Beauchamp du bassin de Paris.

Le quatriegme groupe est V'équivalent de I’Eocéne supérieur;
il a beaucoup de rapports avec 1'Oligocéne.

Enfin le cinquidme groupe, qui termine la série nummuli-
tique, est synchronique de tout 1’Oligocéne (Infra-tongrien, Ton-
grien, Aquitanien).

CARACTERES PALEONTOLOGIQUES GENERAUX
DES FORMATIONS NUMMULITIQUES DU VICENTIN.

Lorsque l'on étudie au microscope les calcaires nummulitiques,
on voit que les Foraminiféres et les fragments d’algues calcaires,
de Polypiers, de Bryozoaires, d’Echinodermes et de Mollusque sont
contribué pour une large part a leur formation ; mais parmi tous
ces étres, ce sont surtout les Foraminiféres dont la contribution a
¢été la plus considérable. En effet, on rencontre souvent des bancs
entiers presque uniquement formés de Miliolide ( Pentellina, Trillina,
Heterellina, Biloculina, Triloculing, Quingueloculina, Spiroloculing);
les autres genres principaux qui s’y trouvent associés sont : Orbu-
lina, Globigerina, Tinoporus, Textilaria, Dentaling, Rotalina, ete., etc.

Je vais passer trés briévement en revue les algues et les princi-
paux groupes d’invertébrés fossiles qui caractérisent les formations
nummulitiques du Vicentin, laissant endehors, pour le moment, les
autres régions.

1. Algues. — Les Algues calcaires, 4 part les Lithothamnium,
sont toujours trés rares. Les espéces qui appartiennent 4 ce genre
et qui atteignent souvent des dimensions relativement assez grandes,
se montrent presque a tous les niveaux de la série tertiaire. Elles
forment quelquefois presque a elles seules des banes qui se pour-
suivent a de grandes distances. Toutes les espéces de Litho-
thamnium sont excessivement voisines les unes des autres, et
malgré la belle conservation de leur tissu cellulaire, il est
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presque impossible de trouver des caractéres précis pour les déli-
miter. M. Giimbel (1) a décrit dans un important travail uncertain
nombre d’espéces intéressantes. Il reste a faire une monographie
générale de ce groupe, qui commence avec le Néocomien ; les maté-
riaux relatifs 4 ce sujet abondent dans la plupart des collections.
Les autres algues calcaires sont rares; elles appartiennent aux
sections des Siphondes verticilldes (2) et des Siphondes dichotomes (3);
elles sont représentées par lesgenres Larvaria, Polytrypa, Dactylo-
pora, Coralliodendron (Ovulites).

J’ai pu constater leur présence dans presque toutes les assises
nummulitiques; ce fait a une trés grande importance au point de
vue bathymétrique, car il démontre que toutes les couches éocénes
dont je vais parler se sont déposées dans des mers {rés peu
profondes.

I1. Foraminiferes. — Les grands foraminiféres, Orbitolites, 4lvéo-
lines, Orthophragmina, Nummulites et Operculines sont presque les
-seulsquipuissentétreutilisésdanslagrandegénéralité descaspourles
études stratigraphiques. Malgré les nombreux et importants fravaux
qui ont été faits sur ces genres, il reste encore un nombre considé-
rable d’espéces arevoirou a décrire. Les espéces nouvelles d’Alvéo-
lines,indiquées dans ce travail, seront publiées en collaboration avee
M. Schlumberger, dans un mémoire que nous préparons sur ce sujet.

Je ne citerai parmi les petits foraminiféres que les Globigérines
et les Orbulines. Les espéces qui appartiennent & ces deux sections
sont relativement rares et souvent associées aux autres genres,
Cependant, dans certaines couches de calcaire compacte i silex de
la Scaglia (Sénonien et Danien), et dans les calcaires de I’Eocéne
inférieur de Berghamini, qui ont les mémes caractéres pétrogra-
phiques, les Globigérines et les Orbulines dominent et excluent
pour ainsi dire les autres foraminiféres. D’aprés certaines données
actuelles, on serait tenté de voir dans ces calcaires des dépots de
mer profonde; il n’en est rien, comme on le verra plus loin.

Les Orbitolites (4), qui débutent avec I’Eocéne inférieur, sont
beaucoup moins abondantes que les Nummulites, les Orbitoides et
les Alvéolines. Elles occupent seulement deux niveaux principaux,
l'un dans les assises a Nummulites lmvigata, Iautre dans les

(1) Giimbel. Die sogen. Nulliporen. (115).

(2) Mun.-Ch. Observ. s. 1. Algues calc., I. (204).

(3) Mun.-Ch. Id. IL (205). . .

(4) Les Orbitolites citées dans le Jurassique appartiennent au nouveau genre
Orbitopsella Mun.-Ch. ; les formes vivantes serépartissent entre deux autres genres :
Taramelling Mun.-Ch. et Bradyella Mun.-Ch. B. S. G. F., 3 s. T. XIX,

2
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couches & Nummulites perforata. Elles ne présentent pas de carac-
téres qui permettent de les distinguer spécifiquement (1). Les études
que j’ai faites en collaboration avec M. Schlumberger, nous ont
démontré que les différentes formes rencontrées dans les Alpes
depuis I’Eocéne inférieur jusqu’a la partie supérieure de I’'Eocéne
moyen, ne sont que de simples variétés de ’'Orbitolites complanata
Lamk. dont le type provient de I’Eoctne moyen du bassin de Paris.

Les Alvéolines (2) qui apparaissent avec I'Eocéne inférieur, jouent
un role des plus importants dans 1’Eocéne moyen du Vicentin et des
régions voisines. Elles ont été décrites dams différents travaux
parmi lesquels il faut citer un mémoire de M. Schwager (3).
Dans une nouvelle étude préliminaire faite en collaboration avec
M. Schlumberger, nous avons donné les caractéres des principales
espéces, au moyen de photographies faites d’aprés des sections
longitudinales. Les différentes espéces, étudiées ainsi, et reproduites
par ce procédé, présentent des caractéres spécifiques trés nets,

Les Alvéolines (&) et leur sous-genre Flosculina (5) qui se moditient
trésrapidement dans le temps,atteignentieur maximum de dévelop-
pement & la base de I'Eocéne moyen (horizon de la Nummulites
levigata) ; elles sont encore relativement abondantes dans les
couches & Nummulites perforata.

Les Orthophragmina (6) qui correspondent ala plupart des espéces
déerites sous lenom d’Orbitoides(7) pullulent dans certaines assises
de ’Eocéne et de 1'Oligocéne ; aprés les Nummulites ce sont ces
foraminiferes qui jouent le role principal dans les formations num-
mulitiques. Malheureusement, malgré le travail intéressant de
M. Giimbel (8), c’est peut-&tre parmi les foraminiféres, le groupe qui

(1) Munier-Chalmas et Schlumberger.

(2) Giimbel, Beitr. z. Foramihiferenfauna d. nordalpinen Eocéingeb. Abh. d. k,
bayer. Akad. d. Wiss., t. X, 1868.

(3) Schwager. Die Foraminiferen aus den Eocaenablerungen der libyschen
Wiiste und Aegyptens. Paleontogr.,t. XXX, 1883.

(4) Les Alvéolines sont déja connues dans le Cénomanien de Provence.

(5) Les Flosculines arrivent avec I'Eocéne.

(6) Munier-Chalmas B. S. &. F., 3°s. T. XIX, 1891, Les Orbitoides se distinguent
facilement des Orthophragmina par la forme arquée du bord exlerne des grandes
loges médianes, Elles sont surtout abondantes dans le Danien, tandis que les
Orthophragmina ont leur maximum de développement dans les terrains tertiaires
et disparaissent de nos mers aprés le Miocéne.

(7) Les Orbitoides se montrent pour la premidre fois dans e Danien du Nord
et du Sud-Ouest de I'Europe, ol elles deviennent trés abondantes.

(8) Gitmbel. loc. cit.
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a été encore relativement le moins étudié et qui est cependant
représenté par le plus grand nombre de formes.

Il reste encore & faire connaitre et a décrire la presque totalité
des espéces. Les Orthophragmina forment quatre niveaux prin-
cipaux :

4° Dans les assises de Spilecco (Eocéne inférieur).

2> Dans les couches & Nummulites perforata {Eocéne moyen).

3¢ Dans 'horizon de Priabona (Eocéne supérieur).

4° Dans les calcaires d’Isola di Malo (Aquitanien), ou elles attei-
gnent leur maximum de grandeur.

Les Orthophragmina de I’Eocéne inférieur et de I'Eocéne supérieur
présentent une analogie des plus curieuses au point de vue du
nombre des individus et des formes qu’affectent les différentes
espéces.

Les Nummulites sont, comme on le saif, indispensables pour
établir les différentes zones des terrains nummulitiques. Elles se
rencontrent presque partout en trés grande abondance, et leur
détermination spécifique se trouve singuliérement facilitée par les
travaux anciens et récents (1).

Dans le Vicentin on trouve les Nummulites & partir de I’'Eocéne
inférieur,ou elles ne sont encore représentées que par trois especes.
Elles deviennent plus abondantes dans I’Eocéne moyen, pour
atteindre, comme dans toute la région préméditerranéenne, leur
maximum de développement & ’époque ol se sont déposées les

(1) Depuis la monographie de d’Archiac et J. Haime, des recherches importantes
ont été faites sur les’ Nummulites et les Asstlines.

M. de Hantken a donné une série de notes intéressantes sur les nummulites de la
Hongrie, en indignant leur répartition stratigraphique.

M. Ph. de la Harpe a publié aussi plusieurs travaux sur les nummulites, en préci-
sant les différents horizons qu’elles occupent; en 1888, il a fait paraitre un remar-
quable mémoire sur les Nummulites recueilliesen Lybie par M. Zittel ; cette grande
monographie est presque la seule qui ne renferme pas d’erreurs chronologiques,
grace aux importantes et aux savantes recherches que M. Zittel a failes en Egypte.

En 1880, j’ai démontré que les pummulites étaient dimorphes et que chaque espéce
était représeniée par deux formes, ce qui conduit & réduire de moitié le nombre
des espéces.

M. Ficheur, dans un intéressant travail qu’il vient de publier, a adopté cette
opinion,en indiquant la répartition des Nummulites dans ’Eocéne moyen de I'Algérie.

Jai encore & signaler une note toute récente de M. Ach. Tellini sur les Nummu-
lites de 'Eocéne moyen des Iles Tremiti.

Malgré tous ces travaux, on n'arrivera & une détermination spéeifique rigoureuse-
ment certaine, que lorsqu’un paléontologisle aura repris I'étude de touled les espéces
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couches du grand horizon de San Giovanni llarione; puis elles
diminuent trés rapidement dans I’Eocéne supérieur et dans
I’Oligocéne.

Les Nummulites ne disparaissent pas avec I’0Oligocéne ; elles sont
encore représentées dans le Miocéne, le Pliocéne et dans les mers
actuelles, par trois ou quatre petites espéces toujours trés rares.
Ces espéces, qui forment un groupe bien défini, peuvent étre
considérées comme représentant des quantités négligeables au
point de vue de leur role stratigraphique et paléontologique.

Les 4ssilines, que 'on a eu raison de séparer génériquement des
vraies Nummaulites, renferment les espéces du groupe de la Nummu-
lites spira. Elles ont une importance trés grande pour la classifica-
tion des couches de 1’'Eocéne moyen ot elles se trouvent cantonnées,

Les Operculines se rencontrent déja en France dans le Néoco-
mien (1); mais dans le Vicentin elles n’apparaissent pas avant
I’Eocéne inférieur. Elles se continuent presque avec les mémes
caractéres spécifiques, a travers foute la série des terrains tertiaires,
jusque dans les mers actuelles. Les espéces sont ordinairement
rares et toujours difficiles d délimiter les unes des autres, ce qui
explique les erreurs stratigraphiques qu’elles ont pu faire com-
mettre. Il est nécessaire que dans un travail de révision toules les
especes soient de nouveau étudiées et fiqurées.

I11. Polypiers.—Les Polypiers ont été étudiés dansde nombreux tra-
vaux par difiérents paléontologistes et notamment par MM. Reuss (2)
et d’Achiardi (3). Ce dernier auteur s’est occupé de leur répartition
dans les difiérents étages, ou ils sont surtout représentés par le
grand groupe des Hexactiniaires.

déit décrites el reproduit, au moyen de la photographie, la structure du tesl et
la disposition ginérale des cloisons, ce qu'aucun dessinateur, quel que soit du reste
son talent, ne peut faire avec assez d'exactitude.

Les premiéres Nummulites connues proviennent du Calcaire carbonifére d’Angle-
terre, de Belgique et de Russie. Elles ont été décrites par MM. Fichwald (Lethea
rossica, t. I, p. 383. PL. 22, fig. 16) et Brady (Ann. Mag. Nat. Hisl. 1874). Malgcé de
nombreuses recherches, elles n’ont pas encore été retrouvées dans les formations
intermédiaires entire le Carboniiére et le Danien.

Dans les Pyrénées, d’aprés des échantillons recueillis par M. Hébert et M. Seunes,
elles apparaissent déja avec le Danien supérieur.

(1). Les espéces crétacées sont en général d’une exiréme rareté.

(2) Reuss. Pal. Stud. iber die 8lt. Tertidrsch. d. Alpen. (249).

(3) D’Achiardi (2-5).
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Dans I’Eocéne inférieur ils sont encore trés rares et & peine
connus génériquement.

Dans I’Eocéne moyen, surtout au niveau de San Giovanni Harione,
ils deviennent déja plus abondants et sont représentés par 30 ou
35 genres environ, dont les principaux sont :

(Turbinoliens). — Trochocyathus, Paracyathus, Leptocyathus, Smi-
lotrochus.

(Astréens). — Favia, Gonisatrea, Heliastrea, Parasmilia, Dasy-
phyllia, Styloceenia, Astrocenia.

(Fungiens). — Cycloseris, etc.

(Madréporides). — Porites, Madrepora.

Associées & ces formes on rencontre (uatre ou cing espéces
d’Hydrozoaires appartenant aux Millepora, Axopora.

Les genres communs avec 1’Eocéne moyen du bassin de Paris
sont trés peu nombreux : Trochocyathus, Paracyathus, Stylocenia,
Madrepora, Porites, Azopora, etc.

C’est surtout vers la partie terminale de I’'Eocéne supérieur, dans
les couches de Crosara et de San Luca, que les polypiers atteignent
leur maximum de développement individuel. Je signalerai principa-
lement les genres :

(Astréens). — Montlivaultia, Leptophyllia, Dasyphyllia, Heliastrea,
Stylophora, Prionastrea, Latimeandra, Phyllangia.

(Fungiens). — Cyathoseris.

(Madréporides). — Astreopora, Actinacis.

(Hydrozoaires). — Porites, Millepora.

Dans I’0Oligocene, les polypiers jouent un rdle important ; ils sont
associés a la faune des sables de Fontainebleau et acquiérent leur
maximum de développement générique. Je citerai :

(Astréens). — Trochosmilia, Parasmilia, Montlivaultia, Calamo-
phyllia, Hydnophora, Goniastrea, Cladocora, Phyllocenia, Heliastrea,
Stylophora, Astrocenia, Prionastrea, Latimandrea.

(Fungiens). — Thamnastrea, Cyathoseris, Oroseris, Comoseris, etc.

(Madréporides). — Madrepora, Astreopora, Dendracis, Actinacis.

(Hydrozoaires). — Actinacis, Portles, Dictyarea, Alveopora, Mil-
lepora.

A la partie supérieure de I’Eocéne et a la base de ’Oligocéne, on
rencontre par places des bancs de calcaire qui ont une tendance a
devenir subcoralliens ; mais je n’ai pu constater a aucun niveau la
présence de véritables calcaires construits, c’est a dire de calcaires
analogues a celui qui se forme dans les récifs madréporiques actuels.
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1V. Crinoides. — Les Crinvides (1) sont représentés surtout par
les quatre genres Pentacrinus, Conocrinus, Cintedon et Cyathidium ;
les trois premiers sont surtout abondants dans I’Eocéne inférieur et
dans I’Eocéne supérieur, mais ils peuvent se rencontrer dans toute
la série éocéne; le quatriéme est spécial aux calcaires de Spilecco.
Les Pentacrinus paraissent seuls passer dans I’0Oligocéne.

On pourrait déduire de I'abondance des Pentacrinus, des Cono-
crinus et des Brachiopodes, dans les couches de Spilecco et de
Priabona,que les mers de 'Eocéne inférieur et de 1’'Eocéne supérieur
étaient profondes. Les Nummulites, les Algues calcaires et les Mol-
lusques gastéropodes et acéphales qui les accompagnent démontrent
le contraire. Les couches de Priabona sont celles qui renferment le
plus de Lithothamnium.

V. Echinides. — Les Echinides prennent dans ’Eocéne une exten-
sion considérable. Les trois grands groupes sontinégalement repré-
sentés. Les Gnathostomes homognathes-(Echinides réguliers) sont trés

‘rares. Les quelques genres que 'on trouve dans les terrains num-
mulitiques du Vicentin sont, pour la plupart, identiques 4 ceux du
terrain crétacé. Les Gnathostomes hétérognathes (Echinides irrégu-
liers dentés), en dehors des Conoclypeus, n’acquierent une véritable
importance que dans le Miocéne. Les Atélosiomes (Echinides irrégu-
liers non dentés) prédominent de beaucoup sur les autres groupes ;
ils sont représentés, comme on le sait, par de nombreux genres
spéciaux aux terrains tertiaires; il n’y a d’exception a signaler
dans la région dont je parle, que pour le genre Pyrina qui passe des
terrains crétacés dans ’Eocéne (2).

Les principaux genres d’échinides du Vicentin sont :

I. — Eockne InFEriEUR @ (Hom.) Cidaris, Cyphosoma, Spileccia;
(At), Pyrina, Echinanthus, Cyclaster.
1I. — EockNE MOYEN : (Zone a Nummulites perforata) (Hom.) Poro-

(1) Meneghini. Trinoidi terziari (190).

(2) De nombreux travaux ont ét¢ publiés sur les Echinides; deux monographies
principales, celles de Dames (a) et Bittner (b) permettent d'en étudier la répartition.
il faut encore signaler les ouvrages de MM. Cotteau (¢), Pomel (d), de Loriol (e)
Laube (f).

(@) Dames. Die Ech. d. Vicent. u. Verones. Tertidrabl. (97).

(b) Bittner, Beitr. z. Kenntn. alttert. Echinidenf. d. Sidalpen. (43).
(¢) Cotteau. Pal. fr. Terr. tert. Ech. éoc.

(d) Pomel. Classif. méth. et gen. des Echin. (246).

(e) De Loriol. Echin. d. env. de Camerino (156).

(f) Laube. Ein Beitr. z. Kenntn, d. Echinod. d. Vicentin. (147),
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cidaris, Cidaris, Cyphosoma; (Hét.) Conoclypus, Echinocyamus;
(At.), Amblypygus, Echinolampas, Pygorhynchus, Oriolampas, Ovicly-
peus, Ilarionia, Pyrina, Nucleolites, Prenaster, Cyclaster, Pericosmus,
Ditremaster, Linthia, Schizaster, Macropneustes, Peripneustes, Gual-
teria, Euspatangus, Metalia.

II1. — EockNe surkrieur : (Hom.) Cidaris, Leiocidaris, Ceelopleurus,
Cyphosoma, Leiopedina; (Hét.) Sismondia; (At.) Echinolampas, Echinan-
thus, Linthia, Cyclaster, Metalia, Euspatangus, Brissopatagus, Breynia.

IV. — Ouicocine : (Hom. ) Leiocidaris, Cidaris, Cyphosoma, Psamme-
chinus; (Hét.) Echinocyamus, Laganum; (At.) Schizaster, Lévenia,
Brissus, Paleopneustes.

C’est & ce niveau qu’apparaissent les genres Clypeaster et Scutella.

V.— MiockNE MoYEN : (Hom.) Cidaris, Leiocidaris; (Hét.) Scutella (1),
Amphiope, Clypeaster (2), Echinocyamus ; (At.) Spatangus, Pericosmus.

Comme on le voit, les échinides sont en petit nombre dans
I’Eocéne inférieur; ils atteignent leur maximum de développement
pendant 'Eocéne moyen pour décroitre assez rapidement dans les
étages supérieurs.

VI. Brachiopodes. — Les Brachiopodes sont presque des excep-
tions dans les mers nummulitigues ot ils sont représentés par les six
lgenres suivants : Rhynchonella, Magellania, Terebratula, Terebra-
ulina, Lacaz ella (Thecid®a), Crania.

Les Rhynchonelles caractérisent pour ainsi dire ’Eocéne inférieur
de Spileeco; elles disparaissent ensuite des mers de la région pré-
méditerranéenne pour ne reparaitre qu’avec le Miocéne.

Le genre Magellania (Waldheimia) n’est représenté que par une
seule espéce de I’Eocéne inférieur.

Les Terebratules ne sont pas trés rares; elles se trouvent au
nombre de cing espéces dans P'Eocéne inférieur et moyen.

Les Terebratulines, sans étre jamais abondantes, traversent toute
la série tertiaire. Il est presque impossible de les séparer spécifi-
quement.

Les Lacazella (Thecidea) ne sont encore connues que par deux
especes de 'Eocéne inférieur et de ’Eocéne supérieur, qui doivent
#tre considérées comme étant les formes proancestrales de 'espéce
vivant dans la Méditerranée, ( Lacazella mediterranea).

Les Crania, toujours irés rares, peuvent se rencontrer dans toute

(1) Agassiz. Monogr. d’Echinod. H. Scuteiles, In-4o, 1841.
{2) Michelin Monogr. g. Clypeast.
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Ia série tertiaire ; elles appartiennent au groupe Crania turbindgta
qui se trouve dans la Méditerranée.

VIL. Mollusques. — Les Mollusques marins gastéropodes et ace-
phales pourraient fournir d’excellents documents pour I’étude strati-
graphique et paléontologique des couches nummulitiques ; malheu-
reusement ilssont,dans la presque totalité des cas,empatés dans la
roche et indéterminables; les seuls gisements ou ’on puisse les
recueillir en bon état, sont, 4 quelques exceptions preés, formés par
des breccioles et des tufs volcaniqués.

Ce qui frappe lorsque l'on étudie les mollusques éocénes du
Vieentin et de la région préméditerranéenne en général, c’est la
trés grande analogie qu'ils présentent avec ceux du bassin de
Paris (1).

On peut faire la méme remarque a propos de la faune de
I’Oligoceéne, qui est identique dans ses traits généraux a celle de
nos sables de Fontainebleau. Celle de ’Eocéne supérieur n’a pas
son analogue dans le Nord de ’Europe. Les documents concernant
ces mollusques sont trés nombreux, mais ils n’ont encore été utili-
sés qu’en partie ; depuis le travail de Brongniart (2) et les notes de
M. Mayer (3) et de Bayan (4), il n’y a guére a signaler qu’un mémoire
de M. Fuchs (5) sur la faune tongrienne et la premiére partie d’un
grand travail de M. le Marquis de Gregorio (6) relatif aux Mollus-
ques éocénes de San Giovanni Ilarione.

Les Mollusques saumitres, d’eau douce et terrestres, ne com-
mencent qu’avec 'Eocéne moyen.

Les Mollusques saumdires sont trés abondants & partir de
I’Eocéne moyen, mais ils sont toujours localisés ; ee sont surtout
les Cérithes, les Cyrénes, etc., qui dominent; presque toutes les
espéces sont a décrire.

Les Mollusques d’eau douce n’ont pas encore été étudiés; ils sont
souvent mal conservés et ne sont en général représentés que par les
genres Limnea, Planorbis, Cyclas. Les Mollusques lerrestres ne sont
encore connus que par le travail de Sandberger (7). Les seules
formes décrites proviennent de I’Eocéne moyen de Ronca et de
Santa Catarina.

(1) Hébert et Munier-Chalmas. (136).

(2) Brongniart. Mém. s. 1. terr. de séd. sup. cale.-trapp. du Vicentin (55).
(3) Mayer. Journ. de Conchyl., T. XVIII, p. 323.

(4) Bayan. B. 8. G. F. Zs. t. XXVIL 1870. p. 444.

(5) Fuchs. Verh. k. k. Reichsanst. 1868, p. 80. 1874, p. 30.

(6) Marquis de Gregorio. Fauna di 8. Giov. Ilarione (114).

(7) Sandberger. Land- und Siisswasser-Conchylien.
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Les Céphalopodes tétrabranchiaux sont représentés par les genres
Nautilus et Aturia ; 1 egroupe des dibranchiauzr par les Bayanoteuthis
et les Vasseuria.

Les Aturia sont assez répandus dans I’Eocéne et I'Oligocéne; ils
disparaissent avec le Miocéne. Les Nautilusont la méme distribution
stratigraphique; ils quittent la région préméditerranéenne aprés le
Tortonien. Le genre Vasseuria,trouvéd’abord a Ronca,a été rencontré
ensuite en Bretagne, par M. Vasseur (1), dans P'Eocéne moyen. Les
Bayanoteuthis rencontrés dans la méme localité italienne ont été
ensuite signalés par moi dans le bassin de Paris (Sables de Beau-
champ), d’aprés un échantillon recueilli par M. Hébert; ces Cépha-
lopodes, qui avaient été pris pour des Bélemnites tertiaires (2),
appartiennent en réalité a la famille des Belopteride (3), groupe
exclusivement éocéne. Les Vasseuria et les Bayanoteuthis sont can-
tonnés dans les couches & Nummulites Brongniarti, de Ronca.

VIII. Crustacés. — Les Crustacés ne se renconirent que dans
quelques localités exceptionnelles; ils ont été plus particulierement
étudiés par MM. Milne-Edwards (4) et Bittner (3). Ils n’acquiérent
une réelle importance que dans la zone ¢ Nummulites perforata, ot
ils sont représentés par des formes qui se retrouvent dans tous les
terrains numinulitiques et par des genres spéciaux a la région. 1l
faut surtout citer parmi les genres les plus répandus de IEocéne
moyen : Ranina, Notopus, Calappa, Hepatiscus, Lambrus, Periacanthus,
Micromaia, Paleocarpilius, Harpactocarcinus, Titanocarcinus, Pano-
neus, Paleograpsus, Eumorphactea, Galenopsis, Phlyctenodes.

Dans I’Eocéne supérieur on a signalé : Paleocarpilius, Harpacto-
carcinus, Galenopsis, Paleograpsus.

Dans I’Oligocéne : Neptunus, Achelous, Goniosoma, Celoma, Gale-
nopsis, ete.

Les Ranina et les Harpactocarcinus sont les seuls genres que 'on
rencontre en assez grande abondance dans I’Eocéne,

Je n’ai pas parlé des Spongiaires, qui ne sont représentés que par
quelques genres 4 spicules calcaires, encore trés mal connus et
presque toujours trés mal conservés ; du reste, ils jouent dans les
formations nummulitiques un rdle tout a fait secondaire.

(1) Vasseur. Terr. tert. France occid.

(2) Schlenbach. 1868. Jahrb. K. K. g. Reichs, T. XVII, p. 455.

(3) Munier-Chalmas. B. §. G. F., 3 sér., T. VIII, p. 291.

(4) Milne-Edwards. Hist. des Crust. podophthalmaires fossiles.

() Bittner, Die Brachyuren d, vicent, Terliarg.— Beitr. z. Kenntn. tert. Brachyu-
repnfaunen,
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DESCRIPTION STRATIGRAPHIQUE DES TERRAINS
NUMMULITIQUES & DES FORMATIONS VOLCANIQUES

EOCENE INFERIEUR

L’étude des relations stratigraphiques entre les terrains crétacés
et les terrains tertiaires démontre, d’une maniére incontestable dans
le Vicentin, comme je 1’ai dit plus haut et comme nous I’avions déja
indigué dans nos premiers travaux (1), I'existence d’une trés grande
lacune entre le Danien et I'Eocéne.

L’étendue de cette lacune, dont je vais pouvoir préciser les limites,
peut varier avec les régions que I’on étudie. Les mouvements du sol,
qui se sont fait sentir versla fin de I’époque danienne, ont déeterminé
I’émersion du Vicentin, pendant le Garumnien etla premiére partiede
PEocéne inférieur. En remontant vers le nord, c’est-a-dire en se
rapprochant des anciennes lignes de rivage, on voit disparaitre
PEocéne inférieur et méme la base de I’Eocéne moyen. La coupe de
Gallio dans les Seite Communi montre avec une admirable netteté

Fig. 2 Fig. 3
Coupe prise & I'Est de Mussolino Coupe de Gallio dei Sette Communi.

1. — Scaglia.
2-3. — Tufs et calcaires de Spilecco.
4 — Eocéne moyen,

que, sur la Scaglia danienne & Stenonia tuberculata, percée de nom-
breux trous de lithophages, il n’y a pas trace de tufs volcaniques

(1) Héh. et Mun,-Chalm. Rech. s. 1. terr. tert. dela Hongrieet du Vic. (135).
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ni de calcaire de Spilecco, c’est-a-dire d’Eocéne inférieur. Les
premiéres assises éocénes qui reposent sur le Danien sont cons-
tituées par des calcaires qui renferment, avec ’Orbitolites compla-
nata, de nombreux Cérithes se rapprochant du Cerithtwm Lachesis
Bayan, de Ronca (groupe du Cerithium giganteum). Ces couches
appartiennent 4 la partie supérieure de ’Eocéne moyen.

En se rapprochant un peu du Sud, c’est-a-dire en gagnant les
environs de Monte-Bolca, de Crespadoro ou de Valdagno, on
rencontre sur la Scaglia (fig.2, n° 1), souvent trés fortement ravinée,
la partie supérieure de I'Eocéne inférieur représentée, comme onle
sait, par les tufs volcaniques (fig. 2, n° 2), etles calcaires de Spilecco
(fig. 2, n° 3). Au-dessus se présentent successivement, sans discon-
tinuité, toutes les assises de la série tertiaire jusqu’au Miocéne.

Sil'on continue a s’éloigner du Nord pour se diriger beaucoup
plus au Sud vers les monts Euganéens, on voit disparaitre succes-
sivement 'Eocéne inférieur et une grande partie de I’Eocéne moyen.
La partie supérieure de I’'Eocéne moyen ou la base de I'Eocéne
supérieur peuvent reposer directement sur la Scaglia.

11 est trésimportant, au point de vue de la distribution des mers
éocénes, de mettre ces faits en relief, car 1’étude stratigraphique
des terrains tertiaires du Frioul et de I'Istrie, jointe a celle des
Alpes vénitiennes, montre que, pendant 'Eocéne inférieur, la mer
occupait le fond d’un synclinal qui longeait le pied des Alpes, tandis
qu’'une grande partie de larégion préméditerranéenne était émergée..
Je reviendrai du reste plus tard sur ce sujet.

Les observations stratigraphiques qui vont suivre ont pour butde
montrer les relations qui existent entre les basaltes, les breceioles
volcaniques et les différentes assises nummulitiques. L’étude des
roches éruptives sera faite dans la deuxiéme partie de ce travail.
Je me contenterai ici, de rapporter les conditions de gisement de
ces difiérentes roches.

Monte Spilecco, prés de Bolca, forme un petit monticule constitué
par un dyke conique de basalte quitraverse lestufsde I’Eocéne infé-
rieur, en dérangeant par placesleur régularité et leur horizontalité ;
du reste, sur beaucoup de points de Monte Bolca, lesfractures et les
éruptions basaltiques ont singuliérement tourmenté et disloqué les
dépdts éocenes.

A partir de la Via di Campo, tracée & I'ouest de Monte Spilecco,
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on voit,sur la Scaglia a Stenonia tuberculata (fig.4n° 1), des breccioles
verdatres (fig. 4 n° 2), souvent sans fossiles & leur base, qui passenta
des tufs trés fossiliferes. Ces tufs volcaniques forment par places, sur

Fig. 4.
Mt Spilecco.

1. — Scaglia.
2,2 B, 3, 4. — Tufs et calcaires de Spilecco.
5. - Labradorite.

le pourtour de Monte-Spilecco, des couches trés fissiles pouvant se
déliter en petits feuillets de 5 4 10mm. Elles sont constituées par de
trés petits fragments vitreux de roches volecaniques a olivine et a
andésine, provenant de projections. Leur composition minéralogique
est Ja méme que celle des breecioles de I'Eocéne inférieur et de
I’Eocéne moyen.

Tres fréquemment ces breccioles et ces tufs présentent soit des
fragments plus ou moins corrodés, soit- des lits de calcaire de
Spilecco régulidrement interstratifiés ; 4 Monte-Spilecco, unlitde5a
10 cent. {fig. 4, X) se trouve intercalé entre deux banes de breccioles.

Les dépots volcaniques stralifiés atteignent environ 8 métres
d’épaisseur, mais sur d’autres points trés voisins, ils acquiérent
souvent un bien plus grand développement.

Ces assises se relient insensiblement, par leur partie supérieure,
au calcaire de Spilecco qui les recouvre dans la généralité des cas. Ces
calcaires(fig.4n°3) ontde 44 5 métres de puissance; par places, ils
ont été altérés et corrodés par les actions chimiques qui ont accom-
paguié les éruptionsbasaltiques qui les traversent.Ils peuvent étre sur
montés par de nouveaux tufs (fig. 4, n° 4) semblables 4 ceux quel’on
observea leur base. Dans certains points, comme on le verra, ces cal-
caires disparaissent localement.

Leur faune a déja été donnée en grande partie dans le travail que
M. Hébert et moi avons publié sur le Vicentin (1).

(1) Hébert et Munier-Chalmas, loc. cit. (135).
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A Monte-Spilecco, les calcaires sont grenus et remplis de Nummu-
lites; mais sur certains points des environs de Bolca, ils deviennent
compactes, homogénes et se chargent de silex; ils ne renferment
plus alors de Nummulites et montrent au microscope de nom-
breuses Globigérines; ils ressemblent 4 s’y méprendre & la Scaglia.
Le passage des deux faciés se voit trés bien au nord-ouest de Bolca :
les courants des mers nummulitiques ont amené, au milieu des cal-
caires compactes 4 Globigérines,des calcaires grenus & Nummulites.

Lestufs de Spilecco sont,par places,trés régulidérement stratifiés et
trés fossiliféres. J’ai cherché avec beaucoup de soin les fossiles qu’on
y rencontre ; ils sont identiques 4 ceux quicaractérisent les calcaires
de Spilecco, avec lesquels ils sont en relation. Les tufs, comme les
caleaires, présentent des zones ou ’on constate la prédominance de
certaines formes.

Les espéces communes aux tufs volcaniques etaux calcaires sont:

Orthophragmina Teramellii Mun.-Chi. (1).
» stellifera Mun.-Ch.
» Bayant Mun.-Ch.
» Stachei Mun.-Ch.
Nummulites Bolcensis Mun.-Ch.

» Spileccensis Mun.-Ch.
Bourgueticrinus Suesst Héb. et Mun.-Ch.
Pentacrinus Spileccensis Mun.-Ch.
Spileccia (2) Cotteaui Mun.-Ch.
Cidaris Spileccensis Dames.

Pyrina sp.

Cyclaster oblongus Dames.

Rhynchonella polymorpha Massal,
» Bolcensts Massal.

Terebralule Fumanensis Menegh.

» Bayaniana Davids.

Magellania sp.

Cranig sp.

Lacazella sp.

Lamna Bolcensis Héb. et Mun.-Ch.
etc., eie., etc.

Cette faune se retrouve avec les mémes caractéres, dans tous les
points oit I'on rencontrele faciés nummulitique des tufs et des
calcaires de Spilecco.

Les calcaires et les tufs de Spilecco se retrouvent sur le pourtour
du dyke basaltique qui forme le Monte-Spilecco. On les observe

(1) Munier-Chalmas, B. S. G. F. 1891.
(2)Genre nouveau d’Echinide voisin de Celopleurus,Munier-Chalmas, B.S.G.F.1891.
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également dans plusieurs points du voisinage ou ils sont souvent
traversés par des filons de basalte.

En montant par la route de Gracchio d Bolea, on voit encore des
dykes de basalte traverser I’Eocéne.

En face des maisons du petit hameau de Gracchio, le long de la

Fig. 5.
. Gracchio

1, 2. — Tufs et calcaires de Spileceo.
3. — Labradorite a olivine,

route, & gauche, en montant a Bolca, on rencontire des tufs verda-
tres fossiliféres (fig. 5, n° 1) recouverts par 50 a 60 centiméfres de
calcaire 4 silex de Spilecco (fig. 5. n° 2). Comme I’indique la coupe
de Gracchio, ces calcaires sont fortement corrodés & leur base; il en
résulte une inégalité trés sensible dans leur épaisseur. On pent
attribuer cette dissolution du carbonale de chaux, al’action des
eaux chargées d’acide carbonique qui ont circulé dans les breccioles
et qui ont cimenté leurs éléments avec la caleite provenant en
grande partie des bancs calcaires qui les surmontaient.

Le dyke de basalte labradorique qui traverse ces differentes
assises, a emprisonné des fragments de calcaire (fig. 5. n°2) arra-
chés aux couches de Spilecco. Il estdonc trés nettement postérieur
4 PEocéne inférieur, mais comme il n’est pas recouvert,il est impos-
sible de fixer son age absolu.

Les fragments de calcaire, ainsi emballés au milieu de la roche
éruplive, sont altérés et imprégnés de matiére organique noirétre.

Les dislocations qui sont survenues dans cette région sont consi-
dérables ; les grandes failles,plus ou moins rectilignes,sont associées
A des cassures souvent irréguliéres, par lesquelles sont sortis les
basaltes, comme 4 Monte-Postale.

Prés de Lago di Gracchio,une faille importante a amené la forma-
tion d’une grande falaise de Scaglia(fig. 6, n°1)dépassant 50 métres de
hauteur, contre laquelle viennent buter les tufs de Spilecco(fig.6,n°2)
traversés par un dyke de basalte 4 olivine, trés riche en augite. Les
tufs dont je viens de parler ont encore la méme composition que
ceux de Spilecco. Les nombreux dykes qui traversent les tufs et les
calcaires de Spilecco, dans les environs de Monte-Bolca, appartien-
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nent en grande majorité aux différentes sections des basaltes a
olivine et & labrador microlithique.Je n’ai rencontré qu'un seul dyke

de limburgite.
Fig. 6.

Falaise di Lago di Gracchio
(Coupc Schémat.ique)

1. — Scaglia.
2, 3. — Tuis et calcaires de Spilecco.
4. — Labradorite a olivine.

En descendant de Monte-Bolca dans la vallée de Chiampo, on
trouve, dansles environs de Crespadoro et de San-Pietro, de nom-
breuses coupes qui montrent la grande extension des tufs de Spilecco
ainsi que de nombreux dykes de basalte traversant 1’Eocéne; j'y
reviendrai un peu plus loin.

Pour se rendre de la vallée de Chiampo dans celle de I’Agno, on
traverse une chaine de collines criblées de dykes et bouleversées par
des éruptions basaltiques. Les environs d’Altissimo présentent
surtout un immense développement de roches volcaniques, trés
intéressantes aun point de vue pétrographique.

En remontantle petit torrent qui passe a Crespadoro, on rencontre
prés de Bertholdi, dans un lieu désigné sous le nom de Fincara, le
gisement qui a fourni aux difiérents musées d’Europe, les Brachio-
podes de I’horizon de Spilecco.

La, sur le flanc ouest d’un petit monticule, on trouve des basaltes
plus ou moins vacuolaires (fig. 7, n° 1), trés altérés, associés a des
tufs {fig. 7, n° 2) qui renferment de nombreux iragments de calcaire
plus ou moins anguleux ou corrodés, dont quelques-uns contien-
nent en grande abondance :

Rhynchonella polymorpha Mass.
— Bolcencis Mass.
Terebratula Fumanensis Meneg,
~ Bayaniana Dav.
Lamna Bolcensis Héb. et Mun.-Ch
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Au microscope on voit que la roche est dépourvue de Nummu-
lites mais qu’elle renferme de nombreuses Globigérines et Orbulines.
Ces fragments de calcaire, irrégulidrement disséminés au milien du

1. — Basalte.
2. — Tufs avec fragments de calcaire de Spilecco

tuf, indiquent des actions volcaniques, postérieures a4 I’Eocéne
inférieur, dont il est d'ailleurs impossible de fixer I’Age. Cependant ils
renferment déja eux-mémes de petits fragments de tufs volcaniques
anciens gt des cristaux de péridot développés par métamorphisme (1).
Les roches volcaniques de la région appartiennent surtout aux
basaltes labhradoriques a olivine.

Plus au nord-est, dans le val Tomba, les tufs et les breccioles de

‘PEocéne inférieur sont bien développés ; en suivant les sentiers qui
conduisent 4 Valdagno, on les rencontre sur un grand nombre de
points, associés au calcaire de Spilecco et traversés par les basaltes
a olivine.

Dans le massif de Monte-Altissimo, des éruptions trés inienses,
suivies de formations de breccioles relativement récentes, ont
bouleversé, disloqué et remanié les tufs et les calcaires éocénes. Les
dykes basaltiques provenant de ces éruptionssont nombreux ; mais
comine ils ne sont en général recouverts par aucune couche stra-
tifiée, il estimpossible de fixer leur dge; quelques-uns appartiennent
peut-étre a I’Eocéne ou a 1'Oligocéne, mais il me parait beaucoup
plus probable qu’ils sont plus récents.

L’étude stratigraphique de la région et son orographie générale
démontrent que les grandes dislocations qui ont affecté cette contrée
sont incontestablement plus récentes que 1'0Oligocéne et peuvent
étre considérées comme post-helvétiennes.

(1) Voir au chapitre consacré au métamorphisme.
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Dans le val de ’'Agno, on retrouve encore, avec les mémes carac-
téres minéralogiques et paléontologiques, les tufs de Spilecco. Les
environs de Valdagno permettent d’étudier lears relations strati-
graphiques avec les basaltes considérés comme appartenant a
IEocéne. En remontant le torrent qui passe au-dessous de Bergha-
mini, aprés avoir gravi les escarpements de Scaglia (fig. 8, n° 1),
on voit apparaitre directement au-dessus de ces calcaires a Stenonia

Fig. 8.

Coupe suivant le lit du Ravin
IR de Berghamini

1 B. — Scaglia.
2,2 B, 3. — Tuf, argiles versicolores et calcaire de Spilecco.
4. — Basalte.

tuberculata et Scagliaster concavus, 2 métres 50 de breccioles volca-
niques (fig. 8, n° 2), supportant prés d’un metre de couches excessi-
vement intéressantesau point de vue de leur coloration (fig. 8,n° 2B);
ce sont de trés petits lits d’argile, variant de 2 4 6 cent. d’épaisseur,
d’une extréme régularité, colorés par les teintes les plus vives,
vert, rouge, brun, gris noirdtre. Puis se montre une couche de cal-
caire de Spilecco (fig. 8, n° 3), de 2 metres 50 cent. de puissance

renfermant :
Nummulites Spileccensis Mun.-Ch.
orthophragming Taramellit Mun.-Ch,

Ces calcaires & Orthophragmina et 4 Nummulites, supportent une
coulée de basalte (fig. 8, n° ) qui parait trés réguliérement inter-
stratifiée. Elle forme sar 80 métres de longueur une couche assez
réguliére de 4 meétres de puissance.

Le torrent (ui entame toutes ces assises forme des cascades assez
espacées, indiquant la diflérence de résistance des matériaux qu’il
{raverse.

La partie supérieure de la nappe basaltique présente (fig. 9, n°5),
de chaque coté d’une petite proéminence, cinquante a soixante

3
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centimétres de tuf de Spilecco ( fig. 9, n° 5 B) d’un vert foncé trés
prononcé, sur lequel reposent environ 8 métres de calcaire compacte
ayant tous les caractéres de la Scaglia (fig. 9, n° 1 B).

Ces assises crétacées, qui reviennent ainsi par dessus la série

Fig. 9.

S.de Berghamini
on (A

1. — Scaglia.

1. B. — Scaglia supérieure au basalte.

2,3,4,58,2B, 2C, 2D. — Eocéne inférieur.
. — Basalte.

1

5

fertiaire, sont un peu contournées, irréguli¢res dans leur allure et
par places leur partie supérieure est rubéfiée.

En continuant & remonter le torrent, on rencontre de nouveau
sur la Scaglia les couches océnes. Elles commencent par une série
d’argiles, de calcaire rouge, de tuf verdatre se terminant par un
métre d’argile verte (fig. 9, n°2 B), sur laquelle repose un petit banc
fossilifere de calcaire de Spilecco de dix centimetres de puissance.
Au-dessus se trouvent deux metres de tufs eégalement fossi-
liferes avec petits lits de calcaire rougeatre intercalé par place
(fig. 9, n° 2 C).

La coupe que je viens de donner montre qu’il y a des couches de
Scaglia (Danien) iniercalées entre des assises qui appartiennent
incontestablement & I'Eocéne inférieur. Les bancs crétacés qui
paraissent ainsi interstratifiés dans les tufs de Spilecco, sont un
peu tourmentés ; on voit qu’ils ont dd subir des pressions latérales.

Les deux figures ci-dessous me semblent suffisantes pour faciliter
les explications théoriques.

Profitant d’une fracture, le basalte s’est introduit d’abord vers
'est (fig. 10), en suivant & peu prés le plan de stratification des
couches daniennes (fig. 10, n°1 A}; puis continuant sa marche
vers l’ouest, il s’est relevé pour pénétrer dans les tufs et les calcaires
de Spilecco {fig. 10, n° 2-2 B).

Il suffit maintenant, pour expliquer la superposition de la Scaglia
4 PEocéne inférieur, de supposer que, par suite de pressions laté-
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rales exercées de lest & l'ouest sur le faisceau supérieur, des
couches crétacées et tertiaires situées au-dessus du basalte, ces
assises aient cheminé du point a au point a’, en glissant sur la
surface supérieure de la roche éruptive déja consolidée.

Fig. 10.

Coupes Théoriques

1. — Secaglia,
2. — Tufs et calcaire de Spilecco.
3. — Basalte.

Les couches de la Scaglia (fig. 10, n° 1 A) avec le lambeau de
terrain tertiaire (fig. 10, n° 2A) qu’elles supportent, viendront alors,
par suite de leur déplacement de 1’est a l’ouest, se placer sur la
partie inférieure des couches de Spilecco (fig. 11, n° 2)et se substituer
ainsi aux couches supérieures du méme systéme, dont il ne restera,

1 — Scaglia.
2. — Tufs et caleaire de Spilecco.
3. — Basalte.

comme témoins, que deux petits lambeaux (fig. 11, n° 2 B) protégés
par un renflement de la nappe basaltique.
On peut admettre aussi, dans une seconde hypothése, que le
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recouvrement des terrains tertiaires par les terrains crétacés, s'est
effectué avant V’arrivée de la roche éruptive. Une faille oblique
aurait permis au faiseau supérieur (fig. 10, n° 1 A et 2B) de glisser
sur le faiseeau inférieur. Le basalte ne serait alors arrivé que plus
tard, en suivant la fracture ancienne.

En continuant I’ascension du ravin, on retrouve sur la Scaglia les
tuls fossiliféres de Spilececo (fig. 12, n°s2B, 2 C) présentant vers leur
milieu un petit lit calcaire (fig. 12, ne X).

Plus haut la coulée de basalte se divise en deux couches d’inégale
¢paisseur; la partie inférieure, plus puissante, atteint deux metres;
la partie supérieure ne dépasse pas 4 métre 10.

Les calcaires de Spilecco (fig. 12, n° 4), reposent sur le basalte ; ils
sont altérés et tuffacés a leur base, et ravinés a leur partie supérieure.
1ls supportent un banc de galets pliocénes ou quaternaires (fig. 12,

n° 7).
Fig. 12.

Coupes relevées au Sud de Berghamini.

1. — Scaglia.

2 B, 2 C. — Tufs de Spilecco.

4. - Caleaire de Spilecco.

5. — Basalte.

7. — Galets pliocénes on quaternaires.

En arrivant & la partie supérieure du ravin, prés du pont qui se
trouve sur la route de Schio, les deux couches de basalte sont encore
distinctes ; 'inférieure augmente d’épaisseur; elle atteint 4 métres
et repose directement sur la Scaglia. Les tufs de Spilecco qui séparent
les deux nappes basaltiques ont un métre de puissance et sont trés
riches en Orthophragmina.

On voit que la nappe basaltique n’occupe pas toujours le méme
niveau, comme devrait le faire une coulée provenant d’une éruption
contemporaine de 'Eocéne inférieur. Elle se ¢omporte sans aucun
doute possible comme une coulée d’intrusion. D'un auire coté, les
tufs qu’elle traverse ont la composition des breccioles de 1’Eocéne
inférieur et sont dépourvus d’augite, ce qui éloigne toute idée de
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rapprochement entre les tufs et le basalte 4 olivine, qui, en réalité,
les coupe obliquement.

Les tufs volcamiques fossiliféres de Spilecco qui affleurent vers la
partie supérieure du ravin, sont remarquables par la grande abon-
dance de Nummulites et par la prodigieuse quantité d’Orthophrag-
mina bien conservées qu'on y trouve; c’est une des localités les plus
riches. Je citerai :

Orthophragmine Taramellii Mun.-Ch.
» stellifera Mun.-Ch.
» Bayani Mun.-Ch.
» Stachei Mun.-Ch.
Nummulites Spileccensts Mun.-Ch.

EOCENE MOYEN.

Avant d’entrer dans la description stratigraphique détaillée des
tufs et des breccioles volcaniques fossiliféres interstratifies au
milieu des calcaires de ’Eocéne moyen, je pense qu’il est nécessaire
de donner une coupe d’ensemble qui permette de préciser les rapports
stratigraphiques des premiers horizons nummulitiques. Les collines
situées sur la rive gauche de la vallée de Chiampo, montrent dans
plusieurs points des coupes trés nettes quifacilitent cette étude.

I. — A Yest de San-Pietro-Mussolino, aprés avoir franchi les
premiers escarpements formés par la Scaglia a Stenonia tuberculata
(fig. 13. n° 1), on arrive aux tufs fossiliféres de Spilecco (fig. 13. n° 2)
(Eocéne inférieur) réguliérement stratifiés, ayant une épaisseur de
10 metres. Les calcaires de Spilecco a silex et & Nummulites Spilec-
censis qui les surmontent n’ont guére que 4 & 5 métres de puissance
(fig. 13. n° 3). ils sont bien caractérisés et renferment la méme
faune qu’a Mte Bolca. On y rencontre :

Rhynchonella polymorpha Massalongo.
Pentacrinus Spileccensis Mun.-Ch.
Nummulites Spileccensis Mun.-Ch.
Orthophragminag Bayani Mun.-Ch.

— Spileccensis Mun.-Ch,

II. —Le deuxidme groupe nummulitique, par lequel débute
I’Eocene moyen,présente les trois subdivisions principales suivantes:
fo Caleatre A Lithothamnium Bolcense Mun.-Ch.

20 Calcaire & Alveolina Postalensis Mun.-Ch. et Schlumb.
3¢ Calcaire & Nummuliles Pratti d’Arch.

Document humérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



Fig. 13.
Coupe relevée a I'est de Mussolino.

3 — Tufs et calcaires de Spilecco (Eocéne inférieur).
4, 5,6, 7,8 Calcaire marneux, compacte ou hréchoide a4 Lithothamnium Bolcense.
9, 10, 11, 12, 13. — Calcaire & Alvéolines.
14. — Calcaire 3 Nummulites Pratii.
15, 16, 17, 18, 19. — Calcaire sans fossiles.
20, 21, 22 et 23. — Couches & Nummulites perforata.
B. Basalte.

2
7

1 — Scaglia (Danien).

Eocéne moyen
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1° La subdivision inférieure commence par 1= 350 de calcaire
marneux décomposé (fig. 13, n° &), au-dessus duquel se présente 1m20
de caleaire compacle (fig.13,n°5) a Nummulites Atacica, Terebratulasp.
puis viennent des calcaires bréchoides (fig.13, n¢ 6)a Lithothamnium
Bolcense épais d’environ 2m30 & 2m50,surmontés par des éalcaires com-
pactes (fig. 13, no 7) peu épais (1™ 30) sans fossiles. De nouveaux cal-
caires bréchoides(fig. 13,n°8)a Nummulites Atacica et & Lithothamnium
Bolcense de 1= 20 de puissance terminent la subdivision inférieure.

20 La subdivision moyenne débute par des calcaires d Alvéolines
semblables a ceux de Monte Postale et de Monte Valleco.On y trouve :
Alveolina Stachei Mun.-Ch. et Schlumb.
» Bolcensis Mun.-Ch. et Schlumb.
» Postalensis Mun.-Ch.et Schlumb.
» Vallecencis Mun.-Ch.et Schlumb.
Nummulites Atacica Leym.

Le premier banc (fig. 13, n° 9) d’Alvéolines qui se présente est un
peu compacte ; il est surmonté par 104 11 métres de calcaires a Alvéo-
lines (fig. 13, n° 10) présentant & leur base des parties durcies ; au-
dessus on trouve des couches a Alvéolines plus tendres (fig. 43, n° 11)
d’une puissance de 8 métres; puis de nouveau des calcaires (fig. 13,
n° 12) 4 Alvéolines assez durs (8 4 10 métres) et enfin deux strates
de calcaire (fig. 13, n° 13) sans fossiles, en petits bancs.

Le faciés si caractéristique des couches a Poissons de Monte-Bolca
ne s’est pas prolongé jusque dans les environs de San-Pietro-
Mussolino ot a été relevée la coupe que je décris.

3° La subdivision supérieure présente 4 sa base 1™ 50 de calcaire
{fig. 43, n° 14) dans lequel on trouve :
Nummulites Prattt d’Arcch.
» Atacica Leym.

» Murchisoni Briinner.
Alveoling Brusensis Mun.-Ch. et Schlumb.

Au-dessus de ce banc fossilifére se montrent 7 & 8 métres de
caleaire (fig. 13, n° 15) semblable au calcaire a4 Nummulites Pratii,
mais ne renfermant par places que des Miliolide ; 4 ces bancs
succédent d’autres calcaires (fig. 13, n° 16) sans fossiles (54 6 métres)
surmontés eux-mémes par 4 & 5 métres de calcaire a silex (fig. 13,
n° 17) également dépourvu de fossiles.

Avant d’arriver aux couches & Nummulites perforata on rencontre
encore deux masses importantes de calcaire non fossilifére, d’une
puissance de 15 métres (fig. 13, n° 18} et de 8 métres (fig. 13, n° 19).

Une partie des assises dont je viens de parler appartient peut-étre
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au groupe qui va suivre ; 'absence de fossiles rend toute assimilation
impossible; du reste ¢’est un détail pen important,

III. — Le troisiétme groupe-  nummulitique se subdivise en:
1° Couches & Num. perforata et 20 Couches & Num. Brongniarti.

A la base on observe 8 4 9 métres de calcaire & Nummulifes
perforata, montrant sur leurs tranches une prodigieuse quantité de
sections d’Orthophragmina et de quelques Alvéolines, etc; au-dessus
se trouvent d’autres calcaires (fig. 12. n° 21) avec Natica capacea,
Pecten, Orbitoides, Nummulites spira, Nummulites complanata, etc.
(4 métres). Un banc intéressant & signaler (fig. 12. n° 22) renferme
de nombreux individus de Galenopsis (2 métres). Enfin la coupe se
termine par 4 métres de calcaire (fig. 12. n° 23) & Nummulites spira,
Nummaulites perforata, Echinolampas, Schizaster, Ditremaster nuaz,
Amblypygus dilatatus, Serpula spirulea, qui supportent les derniéres
assises de calcaire & Nummulites perforata.

Parmi les fossiles les plus importants je citerai :

Conoclypus conoideus, Agass.
Echinolampas subcylindricus Desor.
Cyclaster subquadraius Desor.
Ditremaster nux Desor. sp.
Prenaster Alpinus Desor.
Amblypygus dilatatus Agass.
Nummulites perforata ’Orb.

— spire Roissy.

- complanate Lamck.
Orthophragmina patellaris Schloth. sp.

— tenella Gimbel sp.

Natica cepaceq Lamarck.
Serpula spirulea Lamarck.

La partie supérieure du f{roisitme groupe nummulitique, qui
correspond anx couches de Ronca, pourrait étre représeniée dans
cette localité par des calcaires & Velates Schmideliana et & grands
cérithes voisins du Cerithium Lachesis Bayan, mais je n’ai pu y
trouver de Nummulites Brongniarti.

Les caractéres généraux de ’Eocéne, tout en restant les mémes,
peuvent présenter un trés grand nombre de variations locales. Dans
le point que je viens d’étudier il n'y a pas de tufs volcaniques
intersirafiés dans I’Eocéne moyen ; cependant & peu de distance on
voit des intercalations de breccioles tres fossiliféres se présenter a
plusieurs niveaux dans les assises 8 Nummulites perforate. Le dykede
basalte & olivine (fig. 12, B) qui traverse les couches précédentes,
ne donne naissance 4 aucun lit de breccioles d’intrusion. La coupe
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générale de Mussolins m’a promis d’étabtir stratigraphiquement les
difiérents horizons nummulitiques de 1’Eocéne moyen. Je vais les
étudier dans d’autres localités.

Monte-Postale, 1a localité si célebre au point de vue paléontolo-
gique, est 4 peine connue au point de vue stratigraphique. Les
éruptions volcaniques ont en partie disloqué ou interrompu la
régularité des couches et, la végétation aidant, I’étude en est assez
difficile. Cependant le versant sud se préte assez bien aux recher-
ches, lorsque la végétation a complétement disparu.

Fig. 14.

Mte Postale
(Versant> Sud)

1. — Seaglia. 6. — Calcaires 4 Alvéolines,

2. — Tufs et breccioles de Spilecco. 7. — Calcaire a faune saumatre.

3. — Calcaire de Spilecco. 8. — Calcaire & Alvéolines cristallin avec
3 bis. — Breccioles A Lithothamnium. nombreux filons de basalte.

4. — Calcaire a Lithothamnium. 9. — Breccioles postérieures remaniées.
4 bis. — Couches a Crustacés. F. faille.

5. — Calcaires a Poissons.

Au sud de la route de Carpa se trouve un ravin assez profond qui
entame le Danien. A partir de ce point on peut étudier, en gagnant
le sommet de Monte-Postale et en suivant les affleurements, les
différents niveaux fossiliféres qui se montrent sur le pourtour de
cette colline.

Ala base du ravin,la Scaglia a Stenonia tuberculata (fig. 15,n°1), se
présente avec ses caractéres habituels; sa surface de contact avec
I’Eocéne inférieur est fortement ravinée et corrodée ; I’érosion a
amené sur certains points du ravin des dénivellations qui atteignent
prés de 20 métres.

Document humérisé par la Bibliotheque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 42 —

Les tufs et les calcaires de Spilecco (fig. 13 et 15, n°s 2,3) qui
reposent sur la Scaglia, prennent un développement important ;
ils sont traversés par de nombreux filonnets non continus de
basalte, qui ne sont en réalité que des apophyses des grands dykes
qui affleurent dans le voisinage. Sur plusieurs points de Monte-
Postale, les calcaires de ’Eocéne inférieur disparaissent; les tufs de
Spilecco se prolongent alors jusqu’au contact d’autres hreccioles
volcaniques (fig. 13,n° 3 his) & Lithothamnium Bolcense, qui forment
la base de I’Eocéne moyen.

Fig. 15.

Ravin de Mt Postale

1. — Scaglia.
2, 3. — Tuis et calcaire de Spilecco.
4. — Basaltes.

En suivant attentivement les affleurements du versant sud, on
voit que les dislocations nombreuses qui affectent le Crétacé et
toute la série tertiaire de Monte-Posiale (Eocéne inférieur et moyen)
sont contemporaines des éruptions volcaniques.

Les calcaires de Spilecco (fig. 13, 14, 15 n° 3) qui surmontent les
tufs sont quelquefois corrodés ou noyés dans les breccioles. On
peut facilement constater 14 I'influence de phénoménes volcaniques
postérieurs aux tufs anciens, qui ont amené par place la formation
de breccioles d’intrusion dont il est impossible de fixer ’age.

A.)—Lapartieinférieure del’Eocéne moyen,qui nous avait échappé
dans nos premiéres recherches sur le Vicentin, est constituée par
des calcaires compactes (fig. 13, n° 4) trés durs, a stratification peu
visible ; ils ont une épaisseur d’environ 20 4 25 meétres. Leur étude
microscopique montre que, par places,ils contiennent en abondance
des Lithothamnium, des Nummulites, des Miliolites, etc., et des algues
calcaires appartenant aux genres Dactylopora et Polytrypa. Les
fossiles y sont assez rares ; on peut y recueillir :

Lithothamnium Bolcense Mun.-Ch.
Nummulites dtacica Leym.
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Vers la partie est du versant sud, ces calcaires reposent sur des
tufs dont la partie supérieure renferme la méme faune (fig. 15 ne 3 bis);
c’est 13 le gisement des Lithothamnium qui se sont développés sur des
fragments de roche volcanique et dont je parlerai plus loin.

Les calcaires & Lithothamnium Bolcense présentent vers leur partic
supérieure 5 & 7 metres de couches plus tendres (fig. 16, n°o 4 A)
dans lesquelles j’ai trouvé des Dactylopora et des Crustacés nouveaux
parmi lesquels je citerai une espece nouvelle de Titanocarcinus. Au
dessus se trouve un banc calcaire (fig. 16, n° &) a petites Alvéolines
(Alv. Bolcensis) surmonté d’assises & plus grandes Alvéolines (fig. 16.
n° 4) (Alv. Postalensis) recouvertes elles-mémes par des caleaires a
Lithothamnium Bolcense (fig. 16, n° 4 D) formant corniche.

Cette série peut étre considérée comme le passage des calcaires a
Lithothamnium Bolcense au grand massif calcaire & Alvdolines de
Monte-Postale.

Les calcaires & Lithothamnium Bolcense et & Nummulites Atacica
deviennent bréchoides dans plusieurs localités de la vallée de
Crespadoro, notamment dans les environs de San-Pietro.

Entre Capello et Montana, ils forment une véritable bréche ren-

Fig. 16.

Mte Postale (C)

2 B. — Tuifs & Lithothamnium Bolcense.

& — Calcaire compacte a Lithothamnium Bolcense.
4 A.— Couches a Crustacés.

4 Bet 4 b, — Couches & 4lvéolines.

4 D. — Calcaire compacte a Lifhothamnium.

fermant de nombreux fragments de Scaglia. Ce fait important
démontre qu’il y a eu dans cette région, entre I’Eocéne inférieur et
I'Eocéne moyen, des mouvements du sol assez importants, pour
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amener un déplacement des ligues de rivage. Il en est résulté une
transgressivité de ’'Eocene moyen sur I'Eocéne inférieur.

B.) — A Monte-Postale au-dessus des calcaires & Lithothamnium
Bolcense, comme je P'ai déja indiqué, on trouve undéveloppement
exceptionnel de calcaire & Alvéolines présentant trois subdivisions
principales :

1° La partie inférieure de ce systéme correspond aux assises qui
renferment la faune si célébre de Monte-Bolca ; les poissons qu’on y
trouve sont, comme on le sait, d’'une admirable conservation. Les
couches fissiles et fossiliféres ne sont pas toutes riches en poissons;
ceux-ci se rencontrent principalement 4 labase de ces assises, ou ils
forment trois miveaux principauz. Cest a Monte-Valleco que ces
couches peunvent étre facilement étudiées; elles sont formées de
petits lits de calcaire fissile et compacte, sans fossiles,sur lesquels
on trouve ordinairementdes empreintes de poissons. Elles alternent
avec des bancs de calcaire & Alvéolines plus ou moins épais.

A Pouest et a I’est de Carpa, on peut étudier facilement la base
du systéme dont je viens de parler; il commence par 1 métre 50 de

Fig. 17.

Mte Postale (B)

4. — Calcaire compacte a Lithothamniuwm Bolcense.
5. — Couches A Alvéolines avec les trois niveaux principaux de Poissons enA,CelD.

marnes ou de calcaires (fig. 417. n° 5 A), trés riches en poissons,
avee quelques plantes, quelques insectes et de rares crustacés voi-
sins des Spheroma ; c’est le niveau le plus important. Au-dessus se
présentent 3 métres de calcaire a Alvéolines (fig. 47, n° 5 B) en gros
bancs, séparant e niveau inférieur a poissons du niveau moyen ; ce
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dernier est formé par une alternance (fig. 17, n° 5 C) de bancs plus
ou moins épais de calcaire & Alvéolines et de petits lits de calcaire
fissile, ayant une puissance d’environ 12 métres; mais ¢’est surtout
dans les couches inférieures de ce deuxiéme groupe que les poissons
sont le plus abondants.

Le niveau supérieur a poissons (fig. 17, n° 5 D) renferme aussi
quelques plantes; il atteint une épaisseur d’environ 10 & 11 métres;
les couches qui le constituent sont & peu de chose prés semblables
a celles que I'on rencontre dans le niveau moyen.

La série se termine par 25 4 30 metres de couches plus ou moins
fissiles (fig. 17, n® 5 E) renfermant trés peu de poissons.

Par suite d’une faille amenant une dénivellation de 50 a 60 métres
les bancs fissiles a poissons viennent buter contre les calcaires
compactes a4 Lithothamnium Bolcense (fig. 17, n° &) qui présentent
en X, & deux meétres au-dessous de la surface du sol de ’escarpe-
ment, 1a couche d Crustacés dont j’ai déja parlé (fig. 16, 4 A.)

L’abondance et la belle conservation des poissons, & certains
niveaux des couches de Monte Valleco, indiquent nettement que
leur mort est due a une cause accidentelle et locale qui s’est renou-
velée plusieurs fois dans les mémes conditions.

On peut émetire a ce sujet deux hypothéses. Dans la premiére,
ainsi que M. Dieulafait 1’a admis pour expliquer la présence de
nombreux poissons dans les schistes cupriféres du Zechstein de la
Thuringe, les couches & poissons de Monte-Valleco se sont déposées
dans une lagune ol ’évaporation, a certains moments, n’était plus
compensée par ’arrivée de ’eau de mer; alors il y a eu un excés
de salure qui a pu déterminer la mort brusque de ces animaux.
Dans la seconde hypothése, basée sur la présence de nombreux
végétaux au milieu de ses assises, on peut admettre que les cir-
constances ont été inverses de celles de la premiére hypothése, et
supposer que la destruction des poissons a eu lieu par suite de la
dessalure rapide des eaux, dessalure dune & Virruption plus ou
moins brusque dans la lagune, d’eaux douces provenant de fleuves
qui descendaient des régions alpines.

2 La subdivision moyenne des calcaires & Alvéolines correspond
aux couches qui renferment la faune si curieuse de Monte-
Postale (1),

(1) Cette faune a été décrite enpartie par M. Mayer et par Bayan; unenote en
collaboration avec M, Hébert est en cours de publication ; voir Hébert et Munier-
Chalmas : Sur quelques espéces nouvelles de mollusques de Monte-Postale,
B. 8. G, F. 3 série, t. XIX, 1891.
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as Nummilites, dans la grande majorité des cas, manquent dans
les bancs ou pullulent les Alvéolines. Je signalerai aussi 'absence
compléte de Flosculines, qui sont si répandues au méme niveau dans
le Frioul et Ilstrie.

Co systéme est formé de bancs calcaires, ordinairement blancs,
plus ou moins tendres et remplis d’A lvdolines. Toutes les couches ne
sont pas également riches en mollusques; c’est seulement sur
quelques points isolés qu’il fautles rechercher.

La faune de Monte-Postale renferme soit des espéces spéciales
au Vicentin, soit des formes caractéristiques du méme niveau dans
la ré sion préméditerranéenne, soit des espécesrencontrées dans les
assises plus élevées de San-Giovanni-Ilarione ou dans le Lutétien
du Bassin de Paris.

Les principales formes communes avec San Giovanni Ilarione et
le Bassin de Paris sont :

Cerithium cf. gigantewm Defr.

Ampullaria hybride Lamk.

Cepa cepaceo Lamk.,

Nerita Schanideliona Chemn.

Hipponyx cornucopie Lamk.
— dilgtatus Desh.

Lucing (Miltha) giganiea Desh.
Corbis lamellosa Lamk.

Les formes spéciales au Vicentin sont :

Cerithium Chaperi Bayan.

— Vicetinwm Bayan.

- gomphoceras Bayan.

— Nicolisi Héb. et Mun. Ch.
Ovuwle Hantkeni Heéb. et Mun. Ch.
Neritopsis Bergeront Héb. et Mun. Ch,
Pyrena paleochroma Bayan sp.
Strombus Pulcinella Bayan.

Les cérithes du groupe du Cer. giganteum font leur apparition 2
cette ¢poque dans le Vicentin.

3. 1a partie supérieure des couches a 4lvdolines de Monte-Postale
renferme, avec de nombreuses Alveolina Bolcensis, quelques mollus-
ques n:arins et beaucoup de mollusques saumdtres qui n’ont pu vivre
dans les mémes eaux que les Alvéolines.

J’ai trouvé dans ces assises une fanne nouvelle, présentant quelque
analogie avec celle que jai découverte a Monte-Pulli; parmi les
forme:; marinesles plusimportantes, je citerai, avec la plus grande
espéce connue de Lithocardiopsis,des Neérites, des Cérithes, et I’ Ampul-
lina cochleata Hantken (sp), qui se retrouve en Hongrie au méme
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niveau, dans les couches & Nummulites levigata. Les formes sau-
mdtres appartiennent a des Cyrénes, des Mélanies, des Cérithes.

Findiquerai aussi la présence de mollusques terrestres appartenant
a des formes trés voisines du Cyclostoma mumia.
Les espéces les plus abondantes de ce niveau sont :
Ampulling cochleata Hantken. Spec.
Cerithium Pulliense Mun-Ch.
Lithocardiopsis Fouquei Mun-Ch.
Aveoling Heberti Mun-Ch. et Schium.
— Postalensis Mun-Ch. et Schlum.

— Vallecensis Mun-Ch. et Schlum.
Orbitolites complanata Lamarck.

La encore nous sommes obligé d’admettre que des courants,
partant du continent alpin, ont amené au milieu des eaux marines
dans lesquelles vivaient les Alvéolines, soit des mollusques ter-
restres, soit des mollusques saumatres habitant les estuaires.

Si Pon étudie maintenant les roches éruptivesqui sonten intrusion
ou en filons dans les assises & Alvéolines, on voit qu'aucune d’elles
ne peut étre considérée comme contemporaine de ces assises. Les
tufs volcaniques occupent plusieurs niveaux et ont une distribution
trés inégale ; 4 'ouest de la maison de Carpa, ils supportent les
calcaires a4 Alvéolines apparienant an sysiéme des couches &
poissons ; un peu plus loin ces mémes calcaires reposent sur le
basalte quia disloqué plusou moins toutes les assises. En continuant
a gagner le sommet de la colline, on trouve dans les assises
moyennes 4 Alvéolines, de nombreux petits filons de basalte qui
traversent ces couches dans tous les sens et emprisonnent des
masses de calcaire plus ou moins considérables (4 métre a 2 métres).
A partir de ce point, la stratification est impossible a suivre. Les
couches a Lithocardiopsis Fouquei Mun.-Ch. descendent le long
d’un petit dyke de basalte, et c’est seulement dans les blocs de
calcaire altéré qui ont été en contact avec la roclie volcanique que
Pon peut trouver, dans le niveau supérieur des couches a Alvéolines,
des fossiles avec le test.

Dans les points qui sont criblés par le basalte (fig. 14, no 8), Ies cal-
caires & Alvéolines, comme je 1’ai déja dit, onf été transiormés plus ou
moins partiellement en calcaire saccharoide, trés probablement
sous I'influence d’eau chargée d’acide carbonique accompagnant
les émissions volcanigues.
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C.) — Les couches d Nummulites Pratéi affleurent sur un grand
nombre de points de Monte-Bolca ; elles sont parfois formées uni-
quement de calcaire; dans d’autres cas elles montrent une association
de tufs et de calcaire ou bien elles sont encore constituées presque
uniquement par des tufs.

A Brusa-Ferri, ou nous avons pris le type de ces couches, il
esl impossible de fixer stratigraphiquement leur age; mais les
recherches quej’ai faites & Monte Sivieri, 3 Mussolino et & Valdagno,
m’ont permis de déterminer rigoureusement leur position strati-
graphique.

Ces assises sont caractérisées par un grand nombre de Nummulites
et de Crustacds appartenant au genre Raning; on trouve déja la
Serpula spirulea. Les principaux fossiles que I’on y rencontre sont :

Ranina Marestiona Keenig.
Serpula spiruleo Lamk.
Nummuliles Murchisoni Briinner.
— Pratéi d’Arch.
— Atacica Leym.
Alveolina Bruzensis Mun.-Ch.et Schiumb.

Je vais passer trés briévement & 1’6tude des tufs volcaniques.

A Monte Vegroni, prés Bolca, on trouve un escarpement assez
abrupt formsé par les tufs et les calcaires & Nummulites Atacica et
Nummulites Pratii. Le ravin qui entame ces assises, permet de rele-
v er la coupe suivante :

Fig. 18.
mte Vegroni

Torrent

1-8, — Tufs et calcaires a Nummulites Atacico.
8. A, B, C. — Lits & Palmiers.

A la base on rencontre environ 35 métres de tufs (fig. 18, n°1),
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avec quelques lits de calcaire intercalé; ce calcaire parait souvent
altéré; on y trouve en assez grande abondance la Nummulites
Atacica. Au-dessus viennent des bancs de calcaire 4 Numamulites
(fig. 18, n° 2) de 3 4 1 métres de puissance, qui supportent 13 métres
de mouveaux tufs volcaniques, trés régulidrement stratifiés (fig. 18,
n° 3). En continuant & remonter, on rejoint un deuxiéme niveau de
calcaire & Nummaulites {fig. 18, n° 4)épais d’environ 4 45 métres, sur
lequel reposent les tufs renfermant la faune si curieuse de Monte
Vegroni.

Au milieu de cette formation volcanique supérieure, on peut
distinguer trois lits principaux de tufs au milieu desquels on a
recueilli des palmiers entiers, des Musacées et des Pandanées (1).

A la base des couches qui renferment ces empreintes végétales,
on rencontre des assises qui ressemblent au sol ancien (Terre végé-
tale) sur lequel auraient vécu les plantes dont je viens de parler:

Musophyllum, Musacites, Latanites, Sabalites.

Les tufs volcaniques de I’horizon de Brusa-Ferri sont trés varia-
bles comme épaisseur ; ils sont souvent disloqués localement par
les éruptions récentes et, sur beaucoup de points, ils sont souvent
traversés par des dykes trés étroits de basalte.

Fig. 19.
Coupe relevée entre Valleco et Brusa-Ferri.

4. — Tuf voleanique.
2. — Basalte labradorique.

Un exemple peut étre pris sur la route enire Valleco et Brusa-
Ferri, ot ’on voit un dyke de basalte, de 80 centimeétres de largeur,
traverser les tufs sur 25 a 30 métres de hauteur.

(1) Un propriétaire du pays, Atilio Cerato, qui dirigeait Pexploitation des poissons
de Monte-Boica, s'était adonné trés activement 4 la recherche de ces plantes; cest
lui qui les a cédées aux différents musées d’Europe.

4
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D.) — La coupegénérale quej’ai donnée p.38, fig.13,montre d’une
maniére indiscutable la superposition des calcaires & Nummulites
perforata sur les assises caractérisées par la Nummulites Pratti.

Cet horizon n’est encore bien connu que dans ses trails généraux;
il y aurait un grand travail & faire sur les modifications pétrogra-
phiques et paléontologiques qui sont survenues pendant les diffé-
rentes phases de ceite période; je neferai que donner une bréve
analyse des relations des tufs volcaniques avec les calcaires. Je
reviendrai sur ce sujet, dans un travail plus étendu.

Les difiérents gisements fossiliferes que j’ai étudiés sont tous
situés dans les tufs et les breccioles volcaniques. Je vais passer en
revue les principaux d’entre eux.

Au val Ciupio, et dans lesenvirons de San-Giovanni-Ilarione, se
trouve une couche de brecciole volcanique verditre qui a {ourni les
principaux fossiles de I'horizon qui porte le nom de cette derniére
localité.

Cette assise est constituée par de petits fragments verdatres de
roche vitreuse a olivine et & andésine ou a labrador, mais sans augite ;
ils sont semblablesdu reste & ceux que I'on irouve dans les autres
hreccioles du méme niveau.

Fig. 20.

San Giovam Ilarione

Val Ciupio

1-1 A. — Calcaire compacte & Nummulites perforata.
2. — Brecciole verdatre fossilifére.

Ces couches de tufs, qui sont trés fossiliferes (fig. 20, ne 2), se
trouvent intercalées au val Ciupio, entre les bancs de calcaire &
Nummulites perforata et Num. spira (fig. 20, n° 1 A). A gauche de
I'escarpement, commeindique la coupe, les breccioles disparaissent
et sont remplacées par des calcaires fossiliféres. Les calcaires qui
recouvrent les tufs volcaniques sont irés compactes; ils sont carac-
térisés par le Conoclypus conoideus ou une forme trés voisine; les
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nombreux mollusques dont on voit la section, indiquent une faune
identique a celle qui se rencontre dans les tufs.

Non loin de 14, ces breccioles sont entamées par un ravin qui
forme une série decascades dans les calcaires a Nummulites perforata.

Cet horizon est surtout caractérisé par une grande abondance
de Mollusques gastéropodes et acéphales trés bien conservés, qui ont
été déja décrits en partie par M. le marquis de Gregorio (1)
et qui sont, comme on le sait, en grande partie identiques a ceux
que nous trouvons dans le bassin de Paris (2); les Crusiacés ne sont
pas communs, ils sont représentés par les mémes espéces que celles
que Von trouve au méme niveau, a Pozza; les Polypiers, sans éire
trés nombreux, fournissent un nombre relativement assez élevé de
genres dont j’ai déja donnéen partie la liste (V. p. 21) ; les Nummu-
lites sont d’une extréme abondance.

Je citerai parmi les crustacés :

Raning n. sp.
Ranina Marestiana Kdonig.

— leevifrons Bittner.
Paleocarpilius anodon Bitt.
Micromaia tuberculata Bitt.

Ete., etc.

Parmi les foraminiféres :

Nummaulites perforate d’Orb.
— complanata ’Orb.
— Murchisons Briinner.
— spira Boissy.
Alveolina Ilarionensis Mun.-Ch.

— Giovanniensis Mun.-Ch.
Orbitolites complanate Lamck.
Orthophragming patellaris Schloth.sp.

- tenella Gimbel sp.

Les roches volcaniques sont trés nombreuses dans les environs
de San-Giovanni-Ilarione; elles sont représentées surtout par des
basaltes & labrador et a olivine. Tous les dykes dont j’ai pu étudier
les relations stratigraphiques étaient postérieurs aux tufs & Nummu-
lites perforata; du reste, comme j’'ai déja eu occasion de le dire, la
composition des tufs ne permet en aucune facon d’attribuer leur
origine aux roches volcaniques qui sont dans le voisinage.

En suivant la nouvelle route d’Arziniano jusqu’au pont du val di

(1) Marquis de Gregorio. Fauna di S. Giov. llar. (114).
(2) M. Hébert et moi avons déja donné la liste des principales espéces.
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Rugolaro,ott les basaltes affleurent, on traverse des tufs et des
argiles volcaniques. En uittant la route pour gagner la petite
vallée du Val di Socha, ou est située la localité que les gens du
pays désignent sous le nom de Pozza di Janini ou Gianini, on
arrive 2 un petit monticule appelé Monte-Pozza. Les flancs de la
vallée sont fortement entamés par le petit torrent qui coule dans
le fond.
Fig. 21.

Mte Pozza

1. — Breccioles voleaniques.
2 A et 2 B. — Tufs fossiliféres.
3. — Caleaire.

A la base de 'escarpement, des breccioles voleaniques (fig. 21
ne 1), se montrent sur une épaisseur de 7 & 8 métres; leur surface
supérieure est irréguliére. Des tufs gris, jaunatres, assez compactes,
sont superposés aux breccioles; ils se subdivisent en deux bancs :
le banc supérieur (fig. 21, no 2 B), qui est d’un jaune moins foncé,
est beancoup plus fossilifere que Vinférieur (fig. 24,n°2 A); c’est 1a
que l'on rencontre en assez grande abondance des Nummulites,
des Echinides et des céphalothorax de Crustacés d’une admirable
consery :tion.

Les premiers bancs de calcaire (fig. 21, n° 3) gqui surmontent les
tufs sont plus ou moins irréguliérement altérés, surtout a leur
base; ils renfermen{ aussi en abondance des Nummulites et des
Echinides appartenant aux mémes espéces que celles que Yon trouve
dans les tufs. Les calcaires situés an-dessus du petit chemin qui
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longe le torrent, renferment encore les mémes espéces, mais elles
sont beaucoup plus rares.

Les fossiles provenant des tufs sont en général trés bien conservés;
les principales formes quej’ai pu y recueillir sont :

Ranina Marestiana Konig.
Hepatiscus Neumayrt Bittner.

— pulchellus Bittner.
Micromatia tuberculata Bittner.
Periacanthus horridus Bittper.
Micropsts Lusseri Desor sp.
Cyphosoma Blangianum Desor (sp.)
Prenaster Alpinus Desor.
Nucleolites testudinarius Brongniart,
Ditremaster nux Desor.

Amblypygus dilatatus Agassiz.
Nummulites perforata d’Orbigny.
— spira Boissy.
Alveoling Ilarionensis Mun.-Ch.
Orbilolites complanaie Lamck.

A un kilométre environ de Pozza, au-dessus d’un petit torrent
tributaire du val di. Socha, se trouve une petite fontaine désignée
sous le nom de Busa del Prate ; a droite en montant, on rencontre
un petit affleurement de tufs trés riches en Echinides ; ¢’est un des
gisements les plus importants au point de vue des Echinolampas : je
signaleraj :

Echinolampas Falloti Mun.-Ch.

» Vasseuri Mun.-Ch.
Alveolina Ilarionensis Mun.-Ch.
Orthophragmina patellaris Schl. sp.

» tenella Gumbel sp,
Orbitolites complanate Lamek.
Nummulites spire Boissy.
» perforata d’Orb.

Les Lithothamnium sont d’une abondance extréme.

Les breccioles de Pozza, de Busa del Prate et de Castione, etc., se
relient a celles de San-Giovanni-Ilarione, qui apparliennent au
méme horizon.

Le gisement de Croce-Grande, qui n’est éloigné que d’un kilo-
metre de la Busa del Prate, parait 4 priori assez difticile a expliquer.
Dans une petite ravine on trouve a droite en montant des tufs vol-
caniques {fig. 22, n° 2) trés fortement inclinés vers le sud; ils sont
adossés contre un escarpement de calcaire nummulitique (fig. 22,
n° 1) formé de couches a peu prés horizontales. La surface de ces
calcaires, au contact des tufs, est irréguliére et corrodée par les
eaux qui ont circulé dans les tufs.
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Il y a deux hypothéses admissibles pour expliquer cette disposi-
tion : dans la premiére, on peut supposer que la fracture est un peu

antérieure aux tufs fossiliféres et que l’escarpement de calcaire

Fig. 22. Fig. 23.

Crocce Grande Val di Fosse

1. — Calcaire & Nummaulites perforata. 1. — Caleaire & Nummulites Atacica.
2. — Tufs fossiliféres. 2. — Tufs fossiliféres.

nummulitique a servi de falaise; dans la seconde, qui me parait la
plus probable, on peut admettre que les tufs, par suite d’une frac-
ture plus ou moins récente, sont venus buiter contre la partie
surélevée de la faille.

Les fossiles qu’on peut recueillir & Croce-Grande sont assez
nombreux; on y trouve surtout des Gastéropodes et des Acéphales;
quelques-unes des espéces sont spéciales, lesautres sont semblables
a celles de San-Giovanni-Ilarione. Les Echinides sont rares.

Les Numinulites les plus abondantes sont :

Nummaulites perforata d'Orb.
» complanaia 'Orb.

Les exemples d’une semblable disposition stratigraphique ne
sont pas trés rares.

Fn partant de Novale et en passant parle cirque formé par le val
diTorre, on arriveau col qui conduit & Valle Grande; le petit chemin
qui la traverse passe sur des tufs (fig. 23, n°2) & Nummulites Atacica
qui viennent butter & gauche et & droite contre des falaises de cal-
caire renfermant la méme espéce de Nummulite; un effondrement
qui serait le résultat de deux failles paralleles ayant délimité une
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bande assez étroite de calcaire qui se serait abaissée, aurait déter-
miné la formation du col.

E.) — L’Eocéne moyen du Vicentin doit se terminer, d’aprés les
observations que M. Hébert et moi avons publiées, par les assises
a Nummulites Brongniarti (1) d’Arch.

Nous avons admis, dans notre travail, la superposition probable
de ces couches sur celles de San-Giovanni-llarione par suite de
déductions tirées, d’'une part, de I'analogie qui existe entre la
faune de Ronca et celle qui recouvre les couches & Nummulites
perforata dans la Hongrie, aux environs de Tokod, Dorogh et
Bajna, etc., et d’autre part, de la présence au milieu de ces assises
d’espdces semblables & celles qui caractérisent dans le bassin de
Paris, les sables de Beauchamp.

Les nouvelles recherches que j’ai faites, 4 I'ouest de San Pietro
Mussolino,m’ont fait reconnaitre au-dessus descouches 3 Nummulites
perforate, des assises calcaires qui paraissent appartenir au niveau
de Ronca; jai pu y recueillir de grands cérithes voisins du
Cerithiwm Lachesis Bayan et la Nerita Schmideliana; mais je n’ai
pu y trouver la Nummulites Brongniarti.

Les dykes basaltiques qui paraissent en relation avec les brec-
cioles ou avec les couches de Ronca sont constitués par des basaltes
labradoriques d olivine ou par des limburgites. 11 est facile de
démontrer que, quels que soient du reste la valeur et le mérite
des savants qui ont admis leur contemporanéité avec I’Eocene, ce
sont des coulées d’intrusion dont il est impossible de fixer I’age,
mais qui sont, sans ancun doute, bien postérieures aux couches de
Ronca.

Les divers affleurements a étudier sont trés faciles a trouver. En
quittant Ronca, pour se diriger vers le torrent que ’on remonte,
on arrive aux gisements classiques aprés un parcours de deux
kilométres.

On rencontre d’abord, sur sa gauche, des affleurements de cal-
caires disloqués frés fossiliféres. On y constate la présence de deux
niveaux qui ont été signalés par MM. Suess et Bayan : 4 la base des
calcaires se trouvent des tufs renfermant une faune,en grande par-
tie saumétre, des plus intéressantes; quelques espéces sont spé-
ciales a la localité, comme :

(1) Cette espéce a été désignée par Defrance, dans 'ouvrage de Brongniart sur le
Vicentin, sous le nom de Nummulites nummiformis.
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Strombus Fortisi Brongniart.
Cerithium lemniscaltum Brg.
— baccatum Brg.

— Roncanum Brg.
Deshayesia fulminea Bayan.

Helix damnaia Brg.
Cypricardia cyclopea Brg.
Cyrena sirena Brg. sp.
—  Baylei Bayan.

Les autres se retrouvent en Hongrie, au méme niveau, comme
nous l'avons déja indiqué (1) :

Fusus polygonus (var Roncanus Brong.) Lamck.
Cerithium calcaratwm Brong.
— pentagonatum Schlotheim.
— corvinum Brong.
Velates Schmideliana Chemnitz.
Bayania lactea Lamk. sp.
Ampulling incomplete Zittel. sp.
Ete., etc.

ou dans le bhassin de Paris (plus spécialement dans les sables de
Beauchamp).
Fusus polygonus (var. Roncanus Brong.) Lamck.
—  subcarinatus Lamarck,

Delphinula lima Lamarck.
Cerithiwm corvinum Brongniart.

On y rencontre encore des mollusques terrestres appartenant aux
genres Cyclophorus, Cyclostoma, Helix (H. damnata Brongniart.)

Ce premier niveau se termine par un banc a grosses Ostreq dans
lequel on rencontre déja quelques rares Nummulites Brongniarti et
une seconde forme trés voisine de 1a Nummulites variolaria.

Fortis, qui habitait Arzignano, gros bourg situé a dix kilométres
environ de Ronca, a le premier fait connaitre et décrit, en 1802,
cette localité devenue célebre dans la suite. La vue que Fortis
donne du val Néra démontre qu’il était un excellent et intelligent
ohservateur.

Vingt-et-un ans aprés, Brongniart, dans son remarquable travail
sur les terrains calcaréo-trappéens du Vicentin, étudie avec beau-
coup de soin le Val Nera et le Yal Ronca ; les coupes qu’il en donne
sont bien I'expression des faits qui avaient frappé Fortis; il cherche

(1) Hébert et Munier Chalmas : C. R. 4¢. Sc. 16 juillet 1877, 11 faut ajouter a
la liste ci-dessus Strombus Tournoueri Bayan, et Corbule exarate Desh. qui se
trouvent dans le niveau supérieur de Ronca.
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en effet 4 démontrer queles basaltes et les breccioles (1) volcaniques
en couches plus ou moins réguliéres, qui alternent avec les cal-
caires & Nummuliles, sont de la méme époque.

Buckland, qui visitait le Vicentin en méme temps que Bron-
gniart, arrive aux mémes conclusions.

Plus tard Suess, dans un trés intéressant travail, considére
également les breccioles et les basaltes de Ronca comme étant con-
temporains des couches éocénes. Bayan (2)formule la méme opinion.

Les calcaires et les conches volcaniques fossiliféres du val Ronca,
ou se trouvent situés tous les gisements classiques, ont été trés
fortement disloqués par les éruptions basaltiques.

Les breccioles volcaniques éocénes qui sont bouleversées par
places présentent cependant des bancs qui ont échappé au remanie-
ment; on trouve alors dans ces assises des fragments relativement
assez grands (5 4 10 cent. de diameétre) de basalte d olivine et andé-
sine, trés peu riche en augite microlithique, sur lesquels se sont
développés des Polypiers, des Serpules et des Spondyles.

Les breccioles & éléments irréguliérement calibrés, au milieu
desquelles se rencontrent ces fragments, ont 1a méme composition ;
cependant l'augite microlithique, qui est déja trés rare dans le
basalte dont je viens de parler, peut complétement disparaitre.

Les assises & Nummulites Brongniarti présentent dans les envi-
rons de Ronca un grand développement; on y voit des couches de
breccioles volcaniques fossiliféres et de nombreuses coulées hori-
zontales de basaltes.

Le niveau supérieur est formé de caleaires marins caractérisés
surtout, comme je I'ai reconnu, par la Nummulites Brongniarti. 11
contient toute une faune de grands mollusques trés bien conser-
vés, appartenant soit & des espéces spéciales dont quelques-unes
ont été déja décrites par Bayan, comme :

Bayanoteuthis rugifera Mun.-Ch. (3)
Cerithium {ricorum Bayan.
— Lachesis Bayan.
Trochus Semanni Bayan.
Strombus Tournoueri Bayan.

— Suessi Bayan.
Corbis major Bayan.

(1) Nom créé par Brongniart en 1823 pour désigner les roches formées par de
petits fragments de basalte plus ou moins altéré et modifié.

(2) Bayan. Sur les terr. tert. de la Vénét. (32).

(3) Je rappellerai que c’est dans ces assises que se trouvent les céphalopodes qui
ont été pris par Schloenbach pour des bélemnuites tertiaires: Bayanoteuthis
rugifera (Schl. sp.) Mun.-Chalm,
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soit & d’autres formes qui sont semblables a celles de San-Giovanni-
Harione ou bien encore a celles qui caractérisent I'Eocéne moyen
du bassin de Paris ; je citerai parmi ces derniéres :

Vasseuria occidentalis Mun.-Ch,
Bayania lactea Lamck. sp.
Hipponyx dilatatus Defrance.

» cornucopie Defrance.
Natica cepacea Lamck.
Corbula exarata Desh.
Corbis lamellosa Lamk,
Venus texta Lamk.

Les cérithes voisins du Cerithium Lachesis (groupe du Cerithium
giganteum) sont trés abondants.

Les échinides font presque complétement défaut, ainsi que les
algues calcaires du groupe des Lithothammnium ; cependant des
coupes minces faites dans le calcaire nummulitique montrent des
sections d’algues calcaires verticillées et dichotomes appartenant
aux genres Clypeina, Polyirypa, Dactylopora, et Ovulites (Corallio-
dendron).

Les couchesaNummaulitesBrongniarti présentent par places de petits
lits tres fissiles avec empreintes de palmiers {Latanites, Sabaliles).

En continuant & remonter le torrent, on rencontre deux petits
affluents ; celui de droite conduit & une cascade ott ’on voil trés
nettement deux coulées de basalte séparées par des calcaires & Num-
mulites Brongniarti.

Fig. 24.
Cascade (Vue)

1. — Argile rougeatre.

e s 3. — Couches & Pyrena combusta.
2. - Basalte inférieur. Py ¢

4.—Calcairea Nummulites Brongniarti.
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Onadevant soi un grand escarpement debasalte (fig. 24) quirepose
sur des argiles volcaniques et qui supporte les assises tertiaires.

Vers la droite, on trouve sur le basalte le premier niveau fossi-
lifere & Strombus Forlisi avec de nombreuses Anomya dentata; vers
la gatiche, le deuxiéme niveau a Nummulites Brongniarti repose
directement sur le basalte.

En montant sur le plateau de la cascade on voit que les calcaires
sonf recouverts par une deuxiéme coulée basaltique (fig. 25, no 2B).

Fig. 25.

Cascade (€
ca ou%
X

x
%%
><>< XK

e

2, 2 B. — Basalte,
4. — Calcaire & Nummaulites rongniarti.

La, les assises sont assez régulitrement disposées, quoique les
couches a Strombus Fortisi aient déja disparu sur la rive droite de
la cascade; mais dans le voisinage, toutes ces assises sont boule-
versées et traversées par ces mémes basaltes,

A Tintersection des deux petits affluents dont j’ai parlé plus
haut, on voit encore le basalte inférieur former une muraille d’en-
viron 30 métres de hauteur qui supporte les couches & Nummulites
Brongniarti; ce lieu, désigné sous le nom de Soglio di Zambon, est
un des points les plus fossiliféres.

Lorsque l'on quitte ce gisement pour se rendre tout a coté, dans
le second affluent dont j’ai parlé, on voit & sa gauche, de suite en
enfrant, que le basalte inférieur visible sur une épaisseur de quinze
meétres pénétre, en les séparant, entre les couches inférieures et
supérieures de Ronca. Les assises inférieures (fig. 26 et 27, n° 2), 4
Strom*us Fortisi sont brisées, contournées, altérées et trés incom-
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pletes; elles sont réduites & une épaisseur variant de 20 a 40 centi-
métres, et, comme le montrent les coupes d’ensemble et de détail,
elles sont complétement emprisonnées par la coulée de basalte. Les
couches & Ostrea manquent en ce point.

Le basalte qui surmonte les assises a Strombus Fortisi a 1 métre 20
de puissance; il se termine par une couche de tufs décomposés

Fig. 26 Fig. 27.

Ronca {Pérasolo di Brenton)

1 B. — Basalte.
2. — Calcaires & Pyrena combusia.
3. — Tufs altérés.
4 et & bis. — Calcaire & Nummulites Brongniarti,
5. — Breéche basaltique supérieure.

(fig. 26 et 27, no 3), épaisse de 35 a 40 centimétres, qui supporteles
calcaires & Nummuliles Brongniarii (fig. 26 et 27, ne 4bs). Ces cal-
caires (1m70), trés riches en fossiles, sont altérés a leur base (fig. 26
et 27, ne 4) sur une épaisseur de 35 a 40 centimetres. Ils sont cou-
ronnés par une bréche basaltique (fig. 26 et 27, n° 5), 4 gros éléments.

En remontant les deux affluents et en étudiant les environs, on
voit facilement que les couches calcaires ont été soulevées, dislo-.
quées etsouvent séparées; ce sont en réalité des lambeaux, souvent
isolés, qui sont supportés par le basalte et qui flottent, pour ainsi
dire, sur de grandes coulées volcaniques.

Je terminerai le paragraphe relatif a ’'Eocéne moyen par I'étude
de Paffleurement de Santa Catarina. Entre Valdagno et Bertholdi,
a Santa Catarina, sur un dyke de basalte labradorique (fig. 28, n° 1),
en général trés décomposé, reposent des tufs volcaniques (fig. 28,
n° 2) supportant des calcaires lacustres (fig. 28, n° 3), trés riches
en gastéropodes terrestres. La position stratigraphique de ces
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assises n’a jamais été bien établie; on les a rapportées quelque-
fois a4 I’Eocéne inférieur; je pense qu’elles appartiennent a la partie
supérieure de I’Eocéne moyen, car j'ai pu y recueillir I'Hélir
damnata Brongniart, et des Megalostoma trés voisins du Megalostoma

Fig. 28.

S, Santa Caltarma .

1. — Basalte.
2. — Tufs volcaniques.
3. — Calcaive a Helix radula.

(Cyclostoma) formosum de 'Eocéne supérieur du sud-ouest de la
France; on doit donc trés probablement considérer ces dépot
comme un équivalent lacustre de I’horizon de Ronca ; on y trouve:

Helix damnata Brongniart.
»  radule Sandb.
Pupa simplexr Sandb.
Cyclotus (Cyclost.) obtusicosta Sandb.

Ces couches lacustres formées de calcaire compacte ont été
réduites 4 1’état de fragments par une éruption basaltique postérieure
et elles ont été recimentées ensuite par du calcaire plus ou moins
cristallin ; des faits semblables ont été signalés par M. Michel Lévy
dans ses études sur les pépérites de I’Auvergne, et notamment pour
les breccioles volcaniques de Gergovie, que jai eu occasion d’étu-
dier sur le terrain avec lui.

11 est facile, en examinant de prés cette bréche, de démontrer
que, sur ce point, il y a eu deux éruptions successives, I'une anté-
rieure aux dépdts lacustres, l'autre postérieure. L’éruption anté-
rieure est indiquée par la présence de petits fragments de basalte
vacuolaire, non augitique, empatés au milieu des parties non alté-
rées; la seconde est mise en évidence par les fragments de basalte
augitique que l'on trouve entre les fragments calcaires recimentés
par de la calcite.

I’étude rapide que je viens de faire des breccioles volcaniques qui
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forment les principaux gisements de ’Eocéne moyen montre que ces
roches, qui sont constituées en grande partie par des projections
vitreuses, riches en labrador ou en andésine microlithique, ne
renferment pas d’augite dans la généralité des cas, sauf les breecioles
a andésine de Ronca, ou Paugite estrelativement trés rare. Au con-
traire, les basaltes qui paraissent en relation avec ces assises
sont presque toujours caractérisés par I’abondance de l'augite.

EocEkNE SUPERIEUR

L’Eocene supérieur est beaucoup moins développé dans le Vicen-
tin que dans les Colli Berici ot se trouvent situés une grande
partie des beaux gisements fossiliféres.

Il se divise, comme M. Hébert et moi ’avons établi, en trois grou-
pes principaux (1):

1o Couches a Cerithium Diaboli de la Granella.

20 Couches de Priabona.

3° Marnes de Brendola.

4o — Couches a Cerilhium Diaboli.

Les premiéres assises qui reposent sur ’Eocéne moyen dans les
environs de la Granella, prés de Priabona, sont formées par une
alternance de dépdts saumdtres et de couches marines,

Les couches saumdtres qui sont situées a la base de ce systéme
sont caractérisées par des espéces identiques ou presque semblables
a celles que I’on rencontre plus haut dans I’0Oligocéne. Une pareille
association a déja été mise en évidence par MM. Hébert et Renevier
dans les Alpes Vaudoises & propos de leur travail sur les Diablerets.

11 est intéressant, comme nous V’avons fait remarquer, M. Hébert
et moi, de retrouver cet horizon dans les Alpes italiennes.

Les formes les plus abondantes sont :

Cerithium cf. plicatum Brng,
— Diaboli Brongniart.

e cf margaritacewm Brocchi.
Bayania semidecussata Lamarck.

Les calcaires marins sont souvent marneux; ils renferment
encore de grands cérithes du groupe du Cerithium. giganteum. En

(1) Je remplacerai seulemenl le groupe supérieur de Crosara par celui de
Brendola.
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remontant vers Priabona, on rencontre dans les bancs supérieurs
des Echinides souvent trés mal conservés (Schizaster, Euspatangus)
des Nummulites, des Crustacés ( Harpactocarcinus) et des Mollusques
(Spondylus, Turritella, Velates Schmideliana) etc., ete.

Les assises fossiliferes dCerithium Diaboli et Bayania semidecussata
renferment des breccioles volcaniques treés altérées.

Dans les bancs calcaires qui sont la continuation des couches
volcaniques et qui n'en sont séparés que par une petite fracture, il
est presque impossible de pouvoir isoler des fossiles; ceux que nous
avons recueillis, M, Hébert et moi, dans notre premier voyage,
proviennent des tufs basaltiques.

20 Couches de Priabona.

Les couches que je viens de décrire passent insensiblement & des
calcaires qui deviennent plus marneux et qui présentent par places
de prodigieuses quantités d’Orthophragmina (Orbitoides); ces assises
ont été réunies par Suess sous le nom de « groupe de Priabona ».
Elles n’ont jamais été décrites en détail; elles renferment une
faune nouvelle, assez semblable & celle de Biarritz; il serait trés
utile de la faire connaitre.

Les fossiles sont trés variables et trés inégalement répartis dans
les différents bancs, le niveau le plus constant et le plus facile
a suivre, dans les environs de Priabona et de Lonigo, est formé
de marnes ou de calcaires marneux remplis d’Orthophragmina
(Orbitoides); ony rencontre aussi de nombreuses articles de Conocri-
nus, des Porocidaris, des Sismondia, des Schizaster, des Bryozouaires,
des Térébratulines, des Cranies; 'analogie avec la faune de I’Eoceéne
inférieur (calcaire et tuf de Spilecco) est assez frappante.

Dans d’autres assises, on rencontre en assez grande abondance
des Echinides (Schizaster, Echinanthus, etc.), ou bien des Gastéro-
podes et des Acéphales (Turritella, Plewrotoma, Cassidaris, Voluta,
Cerithium, Terebellum, Chama, Crassatella, Venus, etc.)

Les mollusques, en général, ont un faciés bien différent de ceux
qui caractérisent I’Eocéene moyen; a Ponte del Bove, dans des
marnes bleuitres, on trouve une assez grande quantité de Pleuro-
tomes avec des Turritelles et des Dentales qui rappellentles Turritella
Archimedis et Dentalium inequale du Miocéne supérieur de Tortone
et de Saubrigues.

Les fossiles les plus répandusdans les couches de Priabona sont :
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Osirea gigantea Brander.

- Brongniarii Bronn,
Spondylus Cisalpinus Brongniart.
Serpula spirulea Lamk.
Crassatella cf. plumbea Desh.
Cranie (Ehlerti Mun.-Ch.
Terebratuting tenuistriata Leymerie,
Leiopedina Tallavignesi Cotteau.
Sismondia rosacea Leske (sp.).
Echinolampas sp.

Echinonthus scutella Lamarck sp.
Schizaster lucidus Laube.

— vicinalis Agassiz.
Metalia Lonigensts Dames.
Euspatangus ornatus Agassiz.
Conocrinus sp.

Pentacrinus sp.

3o Couches de Brendola.

Les calcaires marneux de Priabona se relient étroitement et sans
qu’il soit possible de tracer une limite, aux marnes de Brendola
qui forment dans les Colli-Berici un horizon constant. Ces assises
renferment surtout des Bryozoaires trés bien conservés. Parmi les
foraminiféres qui, localement, sont aussi trés abondants, il faut
citer la Clavulina Szaboi qui caractérise en Hongrie les marnes de
Bude; ces derniéres couches occupent également le méme niveau
stratigraphique.

Les marnes de Brendola passent insensiblement aux calcaires
qui forment la base de 1’0Oligocéne. Il ne faut pas songer 4 mettre
une limite absolue et invariable entre I'Eocéne supérieur et 1’0Oligo-
céne qui renferment, dans leurs couches limites, un certain nombre
d’espéces communes.

Les fossiles les plus abondants sont :

Spondylus Cisalpinus Brongniart.
Ostrea Brongniarti. Bronn.

— giganteq Brander.
Nummulites cf. Tournoueri. Mun.-Ch.
Clavuling Szaboi Hantken.

Sur le versant sud des Sette Communi, 4 Crosara San Luca, les
marnes de Brendola paraissent étre remplacées par des calcaires
plus ou moins marneux trés riches en polypiers.

Nous avions, M. Hébert ef moi, considéré ces assises comme
étant supérieures aux marnes de Brendola; mais les calcaires
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marneux de Montecchio-Maggiore que nous avions cru pouvoir
paralléliser avec les calcaires a polypiers de Crosara qui appar-
tiennent 4 1'Oligocéne et non a I’'Eocéne supérieur.

Les principales espéces que j’ai recueillies dans cet horizon sont:

Montlivauwltia Grumi Catullo. sp.
Dasyphylliac Meneghiniana Achiardi.
Heliastree Lucasana Reuss.
Prionastreea Michelottiana Menegh.
Latimeandra tenera Reuss.
Astreopora subplane Reuss.
Actinacis arborescens Reuss.

Les basaltes qui traversent I’Eocéne supérieur et qui sont en
intrusion dans les calcaires nummulitiques supérieurs, sont trés
nombreux, mais ¢’est surtout dans les Colli Berici qu’ils atteignent
leur maximum de développement. Ils sont représentés surtout par
des basaltes a labrador, & augite et a olivine; les basalies & andé-
sine et les ophites basaltiques sont trés rares.

Les breccioles volcaniques sont assez abondantes dans les diffé-
rents niveaux quicorrespondent aux couches dePriabona; quelques-
unes d’entre elles, sont certainement postérieures aux assises avec
lesquelles elles paraissent alterner, et ne sont en réalité que des
couches d’intrusion. Les Colli Berici, se trouvant en dehors de la
région que j’étudie dans ce travail, je ne m’occuperai que du dyke
d’ophite basaltique de Brendola.Les environs de Brendola permettent
d’étudier les marnes a Clavulina Szaboi, qui prennent dans le voisi-
nage de ce bourg, un trés bean développement. Ces marnes, qui
terminent ’Eocéne supérieur, supportent les calcaires marneux a
Cyphosoma cribrum, qui forment la base de 1’Oligocéne.

Aunord du vieux chiteau de Brendola,se trouve le val Squarento
qui permet d’étudier les relations stratigraphiques existant entre
les basaltes ophitiques et les marnes.

Cette petite vallée,irés étroite,montre a droite en entrant, la partie
supérieure d’un dyke assez puissant, visible par suite d’érosion sur
13 4 20 metres de hauteur. A gauche, en face, on apergoit, sur
environ 30 métres de longueur, un affleurement de marnes de
Brendola, recouvert par une coulée de la méme roche. La partie des
marnes qui est ainsi recouverte, se trouve complétement métamor-
phisée sur 5, 9 et 12 métres, d’épaisseur visible.

Les marnes modifiées sont teintées en brun, comme je I'ai déja
dit, par de la matitre organique, et sont formées de sphéroides.
Ces sphéroides, qui ont été étudiés par M. Lacroix, appartiennent

3
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a une espéce nouvelle de zéolithe (v. a la Pétrographie), 4 un axe
optique ou a deux axes optiques trés rapprochés.

Lorsque l’on examine laroche en plague mince, a un fort grossisse-
ment, on voit que de trés petits cristaux de grenat se sont déve-
loppés en prenant la forme si caractéristique du rhombododécaédre.

Fig. 29. Fig. 30.

Val Squarento
Coups transversale Coupe longitudinale

4. — Marnes métamorphigues & zéolithes.
2. — Ophite hasaltique.

La méme modification s’observe aussi un peu plus loin, directe-
ment sous 'église de Brendola; 13, les fossiles, qui ont disparu dans
les marnes non modifiées, se trouvent trés bien conservés dans les
couches métamorphiques, ot 'on peut recueillir des Pectens, des
Spondyles, des Cardites, des Cythérées, des Dentales, etc., ete.

J’ai déja eu Poccasion de dire que le test des fossiles avait disparu
aprés I’éruption basaltique, puisque les marnes métamorphiques
sont les seuls sédiments dans lesquels les Gastéropodes soient don-
servés; mais on ne peut utiliser ce renseignement pour préciser
Yige de I’éruption de I'ophite basaltique de Brendola.

L’étude des breccioles volcaniques de 'Oligocéne, va nous montrer
qu’il a existé dés le début de ceite période, des éruptions ayant
amené au jour des roches analogues.

OLIGOCENE.

L’0Oligocéne acquiert dans le Vicentin et les régions voisines une
trés grande extension. Il présente trois subdivisions principales :
Vinfratongrien, le Tongrien et I’ Aquitanien, qui se relient entre eux
par des couches de passage.

Les assises oligocénes renferment aussi 4 difiérents niveaux, des
intercalations considérables de breccioles et de tufs volcaniques;
elles sont également traversées, comme les dépdts éocénes, par un
grand nombre de dykes basaltiques.
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Lorsqu’aprés avoir parcouru les points ou affleurent les couches
volcaniques fossiliféres de I’Eocene, on arrive dans une région out
les breccioles oligoceénes sont développées, on est de suite frappé
dans la généralité des cas, par le changement de faciés qui s’opére.

Dans P'Eocéne, ces formations ont une teinte noir verditre,
jaune verdatre ou verdatre, assez caractéristique, tandis que les
breccioles oligocénes sont en général plus foncées et colorées en
noir ou en gris noiritre ou jaunatre.

L’étude microscopique révéle aussi des modifications importantes;
les fragments volcaniques qui constituent les breccioles oligocénes
sont plus polygéniques et souvent mieux conservés.

Ces formations atteignent leur maximum de développement dans
Pinfratongrien et le Tongrien. Les dépdts aquitaniens sont encore
trés peu connus.

Pendant Pépoque infratongrienne, les projections cinéritiques
prennent pour la premiére fois une trés grande extension dans les
environs de Salcedo..

INFRATONGRIEN.

Les marnes de Brendola supportent dans le val Squarento prés
Brendola et dans les environs de Montecchio-Maggiore, des calcaires
marneux ou compactes qui appartiennent a la base de 1'0ligocéne;
ces assises sont recouvertes directement par les couches tongriennes,
qui renferment une faune analogue a celle qui caractérise nos sables
de Fontainebleau.

Les escarpements qui sont a l'est de Montecchio-Maggiore, per-
mettent d’étudier en détail ces premiers dépots oligocénes, que je
désigne sous le nom de couches de Montecchio-Maggiore, Je parlerai
un peu plus loin des breccioles volcaniques qui jouent également
dans I'Infratongrien un role important.

A la base des escarpements, cachées en grande partie par la terre
végétale et les cultures, affleurent les marnes de Brendola qui se
relient sans transition brusque aux calcaires marneux, que je con-
sidére comme devant former le premier horizon oligocéne. Je suis
arrivé a cette conclusion, en étudiant comparativement la faune des
couches de Montecchio-Maggiore, qui a, dans ses traits généraux,
plus d’analogie avec le Tongrien qu’avec les assises de Priabona.
C’est aussi a ce niveau qu’apparaissent pour la premiére fois, dans
le Vicentin, les Clypeaster .

En gagpant le plateau ol est bati I’ancien chiteau qui domine la
ville de Montecchio-Maggiore, on coupe successivement toutes les
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couches de I'Infratongrien,danslesquelles j’ai recueilli de nombreux
Lithothammnium, des Nummulites Tournouer et des Echinides, repré-
sentés surtout par Cyphosoma cribrum, Clypeaster Breunigi, Toxop-
neustes Fouquei et de nombreux Echinolampas, etc., etc.

En arrivant sur le plateau, on constate dans la partie supérieure
des calcaires infratongriens, la présence de silex jaunatres qui sem-
blent s'étre développés postérieurement, sous 'influence d’actions
volcaniques, car ils paraissent localisés dans le voisinage des dykes
de basalte qui traversent les dépdts oligocénes.

Les couches de Montecchio-Maggiore peuvent se poursuivre
facilement le long des collines qui bordent, a ’est, la vallée de
Poscola jusqu’au deld de Castel-Gomberto; par places, elles sont
formées par des calcaires trés compactes, qui laissent apercevoir de
nombreuses sections de polypiers se répartissant entre les genres
les plus répanduas dans le Tongrien : Trochosmilia, Parasmilia, Lati-
maeandra, Stylina, Dimorphastrea, Heliastrea, Isastrea, ete.

L’Iniratongrien des environs de Montecchio-Maggiore, renferme
une faune relativement pauvre dont les principales espéces peuvent
se répartir ainsi:

1° Espéces communes avec ’Eocéne supérieur.

Spondylus cisalpinus Brongniart.

Ostrea Brongniarti Broon.
— gtganliea Brander,
2+ Espéces caractérisant plus spécialement PInfratongrien.
Cyphosoma cribrum Ag.
Clypeaster Breunigt Laube.
Echinolampas Montecchiensis Mun.-Ch.
— Maggiorensis Mun.-Ch.
Euspatangus Meneguzzoi Mun.-Ch,
Toxopneustes Fouquei Mun.-Ch.

30 Les mollusques que Y'on trouve dans les bancs (ui terminent les
couches de Montecchio-Maggiore, rappellent les espéces tongriennes.
Je signalerai notamment, des formes appartenant aux groupes du
Cerithium Charpentieri, Cer. plicatum, Cer. trochleare, etc.

Sur le versant sud des Sette Communi, dans les environs de
Laverda, de Gnata, deSalcedo, on rencontre,superposé aux calcaires
a polypiers de Crosara que je considére comme pouvant étre 'équi-
valent des marnes de Brendola, un systéme puissant formé d’assises
argilo-gréseuses se terminant par des lits de cinérites trés fossiliferes.

Cette formation parait bien correspondre, comme nous I’avons
indiqué, M. Hébert et moi, dans nos premiéres notes, a la partie infé-
rieure de I’Oligocéne.
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Les couches de Salcedo sont, par leur faume, intermédiaires
entre ’Eocéne et 1'0ligocéne ; on'y rencontre, associées 3 de nom-
breuses espéces spéciales, des formes éocénes et tongriennes.

Les principales espéces éocénes sont :

Diastoma costellata Lamk.

Janira arcuata Brocehi sp.
Ostrea Brongniartt Bronn.

Parmi les formes spéciales, je citerai :

Morio abnormis Bayan.
Natica scaligera Bayan.
Murex Fuchsi Bayan.
Terebra Speyeri Fuchs.
Venus Lugensis Fuchs.
Cardita Laure Brongniart.
Cardium fallax Menegh.

Parmi les espéces tongriennes les plus ahondantes il faut

signaler :
Fusus costellatus Grateloup.

Eburnea Caronis Brg.
Cerithium Meneguzzoi Fuchs.
Voluta elevata Sow.
Cytherea incrassaie Desh.
—  splendida Merian.
Panopea angusta Nyst.
Nummulites Tournoueri Mun.-Chalm.

Je dois, a la suite de cette liste, faire remarquer I’absence dans
ces assises, des Cérithes dugroupe du C. trochleare, groupe ordinai-
rement si répandu dans les marnes saumatres de I'Oligocéne.

Les environs de Montecchio Maggiore, quisontdevenus classiques
depuis les études de Fortis, de Marzari (1), de Breislak (2) et de
Brongniart, sont également trés connus des minéralogistes ; c’est
lale gisement classique d’'une grande partie deszéolithes du Vicentin,

Les breccioles et les tufs de I'Infratongrien sont trés développés
a Montecchio Maggiore méme, oti on les exploite comme pierre de
construction. Elles forment dans les environs de cette ville plusieurs
niveauXx fossiliferes. Les éléments polygéniques qui les constituent
varient suivant les assises : ce sont tantot des produits de projection
sans augite, mais avec olivine, fer oxydulé et microlithes de labra-
dor, rarement d’andésine, tantot des fragments provenant égale-

(1) Les observations de Marzari ont été consignées en partie dans I'ouvrage de
Brongniart sur le Vicentin et en partie dans le grand travail de Breislak.
(2} Breislak, Institutions géologiques, t. III,
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ment d’éruptions volcaniques et apparienant aux basaltes labrado-
riques ordinaires, uelquefois aux limburgites, aux basaltes a
olivine avec grands cristaux de labrador microlithique et avec quel-
ques microlithes de hornblende, ou encore aux ophites basaltiques.

Les couches de breccioles, qui proviennent de cette derniére
roche, sont trés riches en zéolithes.Brongniart(1) avait déja constaté,
sur les indicatidns de Mazzari, que les zéolithes ne s’étaient déve-
loppées que dans les fragments d’une roche vacuolaire,qu’il désigne
sous le nom de Spilite; cette observation est juste. En effet, les
zéolithes sont cantonnées dans les vacuoles d’une ophite qui peut
provenir soif de I’éruption du dyke de Brendola, situé dansle
voisinage, soit de dykes plus rapprochés, que des recherches ulté-
rieures pourront peut-étre faire connaitre,

L’étude microscopique de la roche qui renferme des zéolithes,
montre que ces fragments, plus ou moins arrondis, n’ont pas
été arrachés a un dyke démantelé par les courants marins, mais
qu’ils ont été projetés; car la plupart renferment de la matidre
vitreuse plus ou moins altérée, au milieu de laquelle on peut, en
étudiant une série d’échantillons,suivrele développement progressif
de Paugite.

Ce minéral se montre d’abord en petits grains plus ou moins
irréguliers, puis en cristaux quise sont formés au milieu de la
matiére vitreuse, enfre les grands microlithes de labrador, et qui
finalement, arrivent quelquefois & prendre la structure ophitique,
¢’est-a-dire & mouler les autres éléments.

Dans certains échantillons oul les eristaux d’augite ne sont pas
trés développés, on trouve des plages ou ce dernier minéral parait
s’étre formé simultanément avec le labrador.

Les zéolithes que l'on rencontre trés communément dans cetie
roche ont été étudiées par M. Lacroix; il y a reconnu les princi-
pales espéces que l'on y avait déja citées : analcime, mésotype, cha-
basie, harmotome, gmélinite.

Jai recueilli aussi de nombreux cristaux de calcite; le rhom-
boédre ordinaire est rare ; le cuboide d’Haty y est trés fréquent.

La célestine se présente quelquefois en petites masses lamellaires
d’un beau bleu.

Dans plusieurs localités et notamment entre Castel Gomberto et
Montecchio-Maggiore, les breccioles volcaniques, au lieu de se pré-
senter en couchesplus ou moins réguliéres,constituent desamas sans

(1) Brongniart. Mémoire sur les terrains de sédiment supérieurs calcaréo-trap-
péens du Vicentin, 1823, p. 9.
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aucune stratification. La zone périphérique de ces dépots est formée
de sphéroides & couches concentriques, se désagrégeant au contact
des agentsatmosphériques. Ces formations renferment desfragments
anguleux de calcaire dur, avec empreintes de polypiers provenant de
couches qui devaient se déposer latéralement ou d’assises oligocénes
un peu plus anciennes et démantelées.

Les calcaires plus ou moins inclinés & Lithothamnium et & Num-
mulites Tournoueri, qui supportent les couches volcaniques, sont un
peu altérés vers leur partie supérieure; leur surface de contact est
assez irréguliére et la délimitation des deux formations se fait assez
difficilement.

Sur le versant sud des Sette Communi, & 'est de Lugo, un peu
en dehors de la région dont je m’occupe, vers la partie supérieure
des marnes argilo-gréseuses de Salcedo et de Gnata dont j’ai parlé
plus haut, apparaissent des couches trés fossiliféres formées de
projections cinéritiques trés décomposdes.

Certains bancs sont presque entidrement formés de Nummulites
Tournoueri cimentées par la cendre volcanique tellement altérée
qu’il est impossible d’en reconnaitre les éléments constitutifs; dans
certains points, on peut cependant trouver quelques échantillons
ot Pon reconnait encore la présence de I'olivine transformée en
serpentine, et de I'oligoclase plus ou moins imprégné de chlorite.,

TONGRIEN.

On passe progressivement des couches infratongriennes aux
assises tongriennes qui sont si développées dans les environs de
Montecchio-Maggiore, depuis Bastia jusqu’au nord de Castel-
Gomberto.

Le Tongrien du Vicentin est formé de couches ¢alcaires, qui ren-
ferment localement de puissantes intercalations de breccioles
volcaniques souvent trés fossiliféres et d’importants dépots de
combustible.

En général, les couches qui dominent sont formées de calcaires
marneux ou compactes, les uns trés riches en mollusques, les
autres renfermant de nombreux polypiers. La localité de Monte
Grumi est intéressante-a ce point de vue; dans les mémes bancs on
peut recueillir de trés nombreux et trés beaux Hexacoralliaires,
avec les principaux mollusques qui caractérisent les sables de Fon-
tainebleau ou le Tongrien de ’Aquitaine (Gaas). Les Echinides sont
extrémement rares; ils manquent méme trés souvent.
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Dans les environs de Castel-Gomberto et de Gambugliano, on
observe par places dans le Tongrien, des bancs formés de calcaire
compacte dans lequel on ne trouve guére que des Polypiers et des
Spondyles; cependant je n’ai ohservé nulle part de véritables
formations coralliennes.

Les polypiers les plus caractéristiques de ces couches sont :

Trochosmilia profunda Reuss.
Parasmilia crassicosta Reuss.
Placophyllia calliculata Reuss.
-Hydnophora longicollis Reuss.
Latimeandra dimorpha Reuss.
Cyathoseris multisinuosa Reuss.
Stylophora conferta Reuss.
Stylina Suessi Reuss.
Stylocaenia microphthalmae Reuss.
Dimorphastrea depressa Reuss
Heliastrea inequalis Reuss.
Comoseris alternans Reuss.
Dendracis nodosa Reuss.
Hammnastrea heterophylla Reuss.
Isastrea affints Reuss.

Les couches qui renferment les mollusques tongriens sont trés
nombreuses. Les principales localités fossiliféres sont : San-Trinita
di Montecchio-Maggiore, Bastia, Monte-Grumi (Castel Gomberto),
Monte-Cariole {Gambugliano), Riva ‘Mala, San-Valentino, Monte-
Spiade, Monte-Crocetta (Vicenza).

Toutes ces localités ofirent une treés grande homogénéité au point
de vue de la faune ; mais dans chacune d’elles on trouve un certain
nombre de formes spéciales qui indiquent soit des différences de
niveau, soit des modifications dans I’habitat. Les formes dominan-
tes appartiennent soit 4 des espéces du Nord de ’Europe, soit 4 des
formes spéciales & la faune préméditerranéenne. On y trouve
encore quelques rares mollusques qui ont apparu dans ’Eocéne

comme
Diastoma costellate Lamarck sp.
Spondylus Cisalpinus Brongniart,
Ostrea gigantea Brander.

Les principales espéces spéciales 4 la région sont :

Cassis Vicenting Fuchs.
Strombus Vialensis Fuchs.
Turbinella rugose Fuchs.
Eburnea (Nassa) Caronis Brongniart.
Cerithium Meneguzzot Fuchs.

— Trinitense Fuchs,
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Cerithiuwm Delbosi Michelo.

— Venigloi Michelo.
Trochus Lucasenus Brongniart.
Xenophorus cumulans Brongniart.
Cardium anomale Michelo.

Venus Aglaure Brongniart.
Trachypneustes Meneghini Desor sp.

Parmi les mollusques qui se trouvent dans les sables de Fontai-
nebleau, je citerai :

Bayania semidecussata Lamk. sp.
Deshayesta Parisiensis Raulin.
Natica crassatine Deshayes.
Cerithium plicatum Lamarck.

— conjonctum Deshayes.

— elegans Deshayes.

— trochleare Lamarck.

— Charpentieri Basterot,
Cytherea incrassata Deshayes.

— splendida Mérian.
Pectunculus obovaius Lamk.

Les principales formes communes avec la faune tongrienne de
Gaas (Aquitaine) sont :
Natica crassating Deshayes.
—  angustata Grateloup.
Cerithium trochleare Lamarck.
— margaritaceum Brocehi sp.
— Charpentieri Basterot.
— Meneguzzot Fuchs.
— calcaratwm Br.
Strombus awuricalaris Grateloup.
Cassis mamillaris Grat.

Je rappellerai que le Tongrien renferme de nombreuses couches
de charbon. Les principales localités ol sont exploités les lignites
sont Zovencedo, Mte Viale, etc.

Les bancs de lignite sont compris généralement entre des assises
saumdatres ou marines dans lesquelles on peut recueillir

Natica crassatina Desh.

—  ongustata Grateloup.
Anthracotherium magnum Cuv.

Les assises tongriennes, prés de Montecchio-Maggiore, présentent
aussi de nombreuses intercalations de breccioles volcaniques trés
fossiliferes. La localité de Bastia est un exemple intéressant a citer;
on peut y recueillir un trés grand nombre de mollusques admira
blement conservés ; je citerai ;
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Natica angustate Grateloup.
— crassatinag Deshayes.

Cerithium trochleare Lamk.

Deshayesia Paristensis Raulin.

Pectunculus obovatus Lamk.
etc.

Je signalerai encore les nombreuses couches de breccioles dans
les formations ligniteuses de Monte-Viale, de Zovencedo, de Val del
Ponte; elles forment souvent des lits minces d’une extréme régu-
larité qui alternent, soit avec les couches saumitres ou marines,
soit avec des bancs de charbon.

Ces formations volcaniques se présentent ¢galement dans ces
mémes points sans stratification visible; elles renferment alors
trés souvent des fragments de calcaire compacte avec empreintes de
polypiers ou de grands mollusques bien conservés (Strombes et
Natices), arrachés a des couches tongriennes un peu plus janciennes
et remaniées.

Les éruptions qui les ont produites ont également ramené au jour
de petits fragments de Scaglia et de calcaire tertiaire avec Milio-
lites, Alvéolines ou Nummulites, qui appartiennent aux différentes
assises du terrain crétacé ou aux dépots éocénes.

Dans le val del Ponte, commune de Mure, district de Marostica,
on voit une trés belle intercalation de couches saumatres ou d’eau
douce avec lignites, au milieu des tufs volcaniques.

Les couches, dans la région ou est relevée la coupe, sont presque

Fig. 31.
Val del Ponte
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, 1 B, — Tufs volcaniques.

— Schistes siliceux.

— Schistes noirs avec empreintes de Poissons.
— Lignites.

e
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verticales, comme je 1’ai déja dit. On observe & gauche des galeries
d’exploitation,plus de 100 metresde tufs volcaniques (fig. 31, n°1) qui
supportent 7 & 8 métres de schistes siliceux (fig. 31, n° 2), dont quel-
ques bancs fournissent des pierresa aiguiser; ils alternent par places
avec des tufs volcaniques.

Ces assises sont recouvertes par des schistes noirs carburés
(fig. 31, no 3) non plissés, renfermant des Poissons et des Batraciens
(Rana). Les bancs de lignites (fig. 31, ne4) qui surmontent les couches
a poissons sont frés plissés; ils sont recouverts par des schistes noirs
(fig. 31, n° 5) également ondulés. Les tufs volcaniques (fig. 31, n° 1 B)
s’observent aussi a droite de la coupe;il résulte de cette disposition,
que les couches A& combustibles sont placées entre deux grandes
formations de tufs éruptifs. Les plissements qui affectent les lignites
et les schistes qui les surmontent, ne se sont pas fait sentir dans
les couches inférieures; cela tient a ce que les pressions qui ont
amené le refoulement des couches supérieures, ne sesont pas exer-
cées sur’les schistes qui sont situés au-dessous.

Les breccioles volcaniques de 1'Oligocéne offrent, comme on vient
de le voir, un trés grand intérét, puisqu’elles permettent de cons-
tater avec certitude, que les différents types basaltiques dont j’ai
parlé,avaient déja fait leur éruption désle début de cette période.

AQUITANIEN,

Il existe des divergences de vue assez grandes a propos de I'Aqui-
tanien; je vais d’abord indiquer la position des principales couches
que je rapporte 4 cet étage ; je rappellerai ensuite I'opinion émise
par M. Hornes.

Dans les collines situées 4 'ouest d’Isola di Malo et dans celles
qui avoisinent Schio,on observe au-dessus des couches tongriennes,
un systéme assez puissant d’assises,formées de calcaire compacte et
de calcaire marneux, renfermant quelquefois des lits plus ou moins
sableux. Les Lithothamnium sont excessivement abondants dans
certains lits. Les mollusques que j’ai rencontrés dans ’Aquitanien
sont en général mal conservés; je signalerai quelques rares
smpreintes de Cytherea, voisine de C.incrassata et des Cérithes dont
quelques-uns sont trés voisins des C. plicatum, C. trochleare. Les
Echinides sont trésrares etaussi trés mal conserves.

Les bancs qui terminent cette série sont formés de calcaire blanc
compacte, homogéne, trés dur et subcorallien. Il renferme quelques
grains de sable quartzeux, disséminés au milieu de la masse ; ce
sable quartzeux devient de plus en plus abondant, & mesure que
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Pon se rapproche de la partie supérieure. C’est dans ces couches, que
yai rencontré la plus grande espéce connue d’Orthophragmina
(Orbitoides) elephantina ; les grands individus atteignent un dia-
métre de 8 4 10 cm.

En résumé, ces couches dont la faune est trés pauvre, correspon-
dent, par leur position stratigraphique entre le Miocéne le plus infé-
rieur et le Tongrien, aux assises qui constituent I’Aquitanien.

MIOCENE.

LANGHIEN.

Sur la surface un peu irréguliére de I’Aquitanien, ¢’est-a-dire sur
les couches a Orthophagmina elephantina, apparaissent des sables
quartzeux qui indiquent un changement trés important dans le
régime sédimentaire et dans la faune marine; ils correspondent
aux courants rapides qui ont amené dans la région préméditerra-
néenne les Clypeaster, les Scutella, et les autres Echinides miocénes.

Ils renferment encore 1’espéce de Lithothamnium qui est si abon-
dante dans les calcaires aquitaniens sous-jacents.

M. Fuchs (1) a considéré ces assises comme correspondant a
PAquitanien; il s’est basé sur la présence d’un certain nombre
d’espéces aquitaniennes, (2) pour établir leur synchronisme avec
les dépots oligocénes supérieurs : cela n’a rien d’étonnant puisque
dans le Vicentin, il n’y a pas eu de lacune entre 'Aquitanien et le
Langhien.

Cependant, il ne me parait pas possibled’admettre cette maniére
de voir, car le type de 1'étage aquitanien a été pris dans I’Aquitaine
Saint-Avit; les assises qui le constituent ont une faune qui rappelle
par ses traits généraux une faune tongrienne modifiée, mais,comme
dans le bassin de Bordeaux, il y a passage insensible entre I’Aqui-
tanien et le Miocéne ; il y a des couches limites qui renferment une
faune mixte.

Les Echinides des couches d’Isola di Malo et de Schio n’appa-

(1) Fuchs. Die Stellung d. Seh. v. Schio (143).
(2) Pholadomya Puschi, Cytherea incrassala, etc. Cette derniére espéce me
parait étre différente du type,
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raissent qu’a la base du Mioceéne, ¢’est-a-dire dans le Langhien et
non dans ’Aquitanien; je citerai parmi les Echinides :

Scutella subrotonda Lamarck.
Clypeaster formosus Seguenza.
— scutum Laube.
— Michelini Laube,
Echinolampas conicus Laube.
Spatangus Euglyphus Laube,

Au-dessus des assises inférieures du Langhien, dont je viens de
donner en partie la faune, s’éléve une série de couches a faciés tres
variable. Leur partie supérieure me parait correspondre a I’'Helvé-
tien. Les formations plus récentes sont rejetées en dehors de la
région montagneuse, mais comme I'étude des dépOis néogénes
n’entre pas dans le cadre de cet onvrage, je n’en parlerai pas ici.
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RESUME

Les terrains tertiaires du Vicentin se relient insensiblement vers
Pouest a ceux du Véronais; a l'est, ils sont séparés des formations
tertiaires du versant nord des Sette Communi, par une grande ligne
de rupture qui a été décrite par ,Schauroth (1). Sa direction géné-
rale est N.0.-S.E. Elle part de Schio pour gagner Malo, Isola di Malo,
Vicence. En s’avancant vers le sud, elle passe dans la plaine lom-
bardo-vénitienne, a l'est des Colli Berici et des Monts Euganéens.
Cette ligne de rupture est trés probablement composée de plusieurs
failles paralléles.

Le Vicentin présente de nombreuses collines séparées par des
vallées profondes, les unes produites par érosion, les autres par
failles. Ces vallées,qui permettent d’étudier le sol, montrent que les
chaines montagneuses sont, en grande partie, constituées, soit par
le terrain jurassique, soit par le terrain crétacé couronné par les
formations tertiaires. Les fractures plus ou moins importantes qui
ont presque partout dérangé la régularité des strates, ont étéaccom-
pagnées de nombreuses émissions volcaniques. Les environs de
Valdagno, de Ronca, de San-Giovanni-llarione, etc., etc., peuvent
étre pris comme exemple.

Les couches sont plus ou moins inclinées ou localement redressées,
mais je ne connais aucun point ou, par suite de plis couchés, les
terrains crétacés soient ramenés sur les terrains tertiaires. A Ber-
ghamini, prés Valdagno, la Scaglia supérieure (Danien) recouvre
bien les terrains fertiaires, mais c’est par suite d’un glissement
produit par des pressions qui se sont exercées de 1’est & 'onest que
le recouvrement s’est fait, et non par suite d’un renversement.

En général, le plongement des couches varie avee la position des
points que 'on examine. Il se fait presque toujours du cété de la
grande plaine lombardo-vénitienne, suivant en cela les lois qui ont
déterminé la formation du ridement post-helvétien. 11 en résulte
que les assises peuvent plonger au sud, comme I’a justement fait
remarquer M. Suess (2), pour s’incliner ensuite vers lenord, quand
on arrive dans les Monts Euganéens. On est en droit de conclure,
non de leur plongement actuel, comme je I’établirai plus loin, mais

(1) Schauroth. Uebersicht d. geogn. Verh. d. Geg. v. Recoaro. Sitzungsber. d.
K. Akad. d. Wiss. t. XVIL 1855,
(2) Suess. Glied. d. vicent, Tertidrgeb. (270).
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de leur examen stratigraphique et paléontologique, qu’il sest
formé (1), un grand pli synclinal ante-éocéne, ou plusieurs plis
synclinaux paralléles, longeant la chaine alpine et épousant ses
contours généraux. A

Le grand synclinal ante-tertiaire du nord de I'Istrie et du Frioul,
devait passer par I’Alpago, le Bellunais, le Vicentin, le Véronais
et le lac de Garde.

En suivant I'axe de ce synclinal,on voit que,depuis 'Istrie jusque
dansle Bellunais, il n’y a aucune lacune entre les terrains crétacés
et les terrains tertiaires; il n’en est pas de méme lorsque l'on
s’éloigne de son centre; on constate alors une émersion des régions
voisines pendant le Garumnien et une partie de ’Eocéne inférieur.
L’axedu synclinal se relevait aussi dans le Vicentin, car il n’existeni
la partie terminale des terrains crétacés, nila base de I’Eocéne infé-
rieur. Ce n’est qu’a partir des couches de Spilecco, que la mer a
pénétré entre les Alpes et les Monts Euganéens, par suite d'un
affaissement général de la région.

Les plissements; les fractures et surfout les grandes érosions qui
ont commencé aprés le Miocéne, et qui ont eu leur maximum
d’intensité pendant le Quaternaire, ont démantelé et isolé les difié-
rents massifs de terrains tertiaires et formé ainsi les prétendus
bassins éocénes, considérés souvent, 4 tort, comme ayant été indé-
pendants les uns des autres.

Les terrains tertiaires du versant sud des Sette-Communi, qui se
trouvent, comme je I’ai dit plus haut, séparés du Vicentin par la
grande ligne de fracture Schio-Vicence, présentent quelques parti-
cularités remarquables ; je n’en dirai qu’un mot.

Le plateau des Sette-Communi était certainement émergé pendant
IPEocéne inférieur et une partie de ’Eocéne moyen. La série des
couches tertiaires qui sont sur son versant sud, est plus complete. A
partir du nord de Schio jusque dans le Bassanais, par suite de
pressions latérales considérables, elles ont été redressées et souvent
plissées. Les assises redressées du bord de la Brenta ont été déja
décrites par Murchison (2). Sur quelques points, comme a Sant’Orso,
localité signalée par Pasini (3), il ya eu formation d’un pli couché et
renversement de la Scaglia (Danien)sur les terrains tertiaires.

Le Vicentin, grice & la fracture de Schio-Vicence, n’a pas parti-
cipé a ces grands mouvements.

(1) Pasini. Ric. geol. sull’ epoca, etc. (225).
(2) Voir plus loin aux Généralités.
(3) Murchison. Rel. of the tert. a. sec. rocks near Bassano (213).
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Les terrains nummuliticues da Vicentin, depuis ’Eocéne infé-
rieur jusqu’a la fin de 1'Oligocéne (Aquitanien), sont en grande
partie formés par des dépots marins calcaires, qui se présentent
avec les mémes caractéres sur des étendues considérables.

Ces formations marines alternent, soit avec des assises saumatres
a combustibles, soit avec des tufs volcaniques fossiliféres, témoins
des nombreuses éruptions qui ont eu lieu pendant PEocéne et
I'Oligocene. Cependant presque tous les basaltes ‘qui affleurent
aujourd’hui et qui ont été considérés comme synchroniques des
couches marines, sont postérieurs. Les nombreuses fractures qui
ont permis anx roches éruptives d’arriver au jour ont disloqué, sur
beaucoup de points, non seulement les assises nummulitiques,
mais encore les couches miocénes. Néanmoins, les roches volca-
niques qui ont donné naissance aux tufs éocénes et a la plus grande
partie des tufs oligocénes ne sont pas encore connues; elles doivent.
avoir été détruites ou recouvertes en grande partie par les dépots
sédimentaires marins.

Les dépots saumatres qui sont assez répandus dans le Vicentin
n’offrent aucune continuité générale; on doit les considérer comme
n’étant en réalité que des accidents au milieu des grandes forma-
tions marines. Il en est de méme des dépots lacustres qui sont, du
reste, relativement peu abondants.

Les formations saumatres se monirent depuis I'Eocéne moyen
jusque dans le Tongrien. Elles se présentent sur un trés grand
nombre de points, et se trouvent presque toujours situées dans les
localités du Vicentin les plus disloguées et les plus bouleversées
par les phénomenes éruptifs; de 13, la grande difficulté d’établir
quelquefois avec certitude leurs relations stratigraphiques. Elles
alternent aussi trés souvent avec des breccioles volcaniques fossi-
liféres.

Les combustibles sont fréquemment associés aux dépots sau-
matres; ils sont surtout développés dans '0ligocéne, ot ils atteignent
leur maximum de puissance.

Les bassins qui renferment les lignites oeénes ef oligocénes,
exploités actuellement & Mte Pulli, & Mt Viale, Zovencedo, etc.,
étaient-ils indépendants de la mer au moment ou les combustibles
se sont déposés ? Telle est la question qui se pose et qui intéresse
Yorographie générale de la région pendant I’Eocéne et 1’0Oligocéne.
il est facile d’y répondre.

L’étude détaillée de chaque gisement montre : 1° que les couches
qui sont associées aux combustibles ont, en général, une faune
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marine ou saumatre et,accidentellement, une faune terrestreet d’eau
douce; 2° que ces assises se trouvent englobées, sans délimitations
précises, au milieu des autres formations marines.

1l en résulte que I'on est en droit de conclure que les bancs de
lignites proviennent de végétaux qui ont été entrainés au milieu de
la mer, par des cours d’eau venant des Alpes. Les végétaux ainsi
charri¢s se sont alors déposés, soit dans les parties les plus dépri-
mées du relief sous-marin, soit dans des points oli ces courants
avaient déji perdu une grande partie de leur vitesse initiale, Les
eaux douces venant ainsi du continent ont déterminé sur certaines
parties de leur parcours, une dessalure partielle des eaux de la mer,
et permis aux mollusques saumétres de vivre plus ou moins loin
des estuaires et des lagunes cotiéres. Elles ont entrainé, aussi, des
mollusques lacustres ou des mollusques terresires ; plus rarement,
des vertébrés. Il me parait donc impossible d’admettire que les
dépots ligniteux dont je viens de parler, puissent appartenir a des
formations de lagune ou d’estuaire.

Les formations marines du Vicentin renferment peu de dépots
argilo-marneux proprement dits; les marnes a Clavuling Szaboi
qui terminent ’Eocéne supérieur, forment cependant un horizon
constant. Ce niveau se retrouve avec les mémes caractéres pétrogra-
phiques et paléontologiques jusquaux portes de Buda-Pesth.

Fn s’avancant vers le nord, et par constquent plus prés des
rivages, dans une région atfenante au Vicentin, on constate que
I’Oligocéne inférieur se trouve représenté par des dépodts argilo-
gréseux semblabhles a ceux du Flysh; ces assises ont été en relation
avee des courants analogues & ceux guiont amené pendant I’Eocéne
moyen, dans le Bellunais, le Frioul et I'Istrie, les immenses dépots
de Tassello qui donnent une physionomie si particuliere a ces
régions,

Je crois nécessaire de résumer briévement les caractéres des
principaux étages (ue je viens d’étudier.

Lorsque 1’on étudie d’une maniére générale, les rapports strati-
graphiques et paléontologiques qui existent entre les différentes
zones qui renferment des Nummulites, on est frappé des liens qui
unissent étroitement I’Eocéne et 1’0Oligocéne, tandis que le Miocéne
proprement dit présente des caractéres différentiels tels, que son
indépendance plus ou moins absolue est mise nettement en évi-
dence. Du reste, cette remarque n’est pas spéciale au Vicentin, elle
s’'applique 4 la presque totalité de la région préméditerranéenne.

Les premiers géologues qui se sont occupés des terrains tertiaires
ont donc eu raison de faire leur grand groupe nummulitique avec

6
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I’Eocéne et 1’Oligocéne; il correspond a un ensemble des plus
naturels, que 'on peut désigner sous le nom d’Eogéne, par opposi-
tion au groupe Néogéne, qui commence avec la grande transgression
miocéne.

TERRAIN NUMMULITIQUE (Eogéne).
A. — KEOCENE INFERIEUR.

I. — Le premier groupe nummulitique est en discordance régres-
sive sur la Scaglia (Danien). Lorsque 'on remonte vers le nord, sur
le plateau des Sette Communi, il disparait; il en est de méme
lorsqu’on s’avance vers le sud, c’est-d-dire dans les Monts Euga-
néens; il se trouve ainsi limité & la partie centrale du grand
synelinal dont j’ai parlé. J’ai constaté a sa base, la présence de
quelques rares galets de granulite qui provienneni des régions
alpines anciennes.

Cette premiére division est constituée par les tufs volecaniques et
les calcaires de Spilecco, qui reposent sur le Danien fortement raviné;
elle présente deux faciés. Le premier correspond aux calcaires d
stlex et @ Brachiopodes de Bertholdi, avec Globigérines et Orbulines,
mais sans Nummulites ni Orthophragmina. Ces calcaires, par leurs
caractéres pétrographiques et par les foraminiféres qui s’y trouvent,
ressemblent, & sy méprendre, 4 ceux de la Scaglia (Danien).

Le second faciés est représenté par les calcaires d Nummulites ef a
Orthophragmina de Spilecco, qui renferment encore les mémes Bra-
chiopodes et les mémes silex.

On aurait pu, comme on l'a fait pour la Scaglia, attribuer ces
changements de faune a des différences de profondeur ; il n’en est
rien, car 4 Monte-Postale, on trouve rigoureusement au méme
niveau et sur des points trés rapprochés, les deux faciés juxta-
posés ; aleur limite, on voit de petits lits de Nummulites et d’Ortho-
phragmina envahir les calcaires compactes et indiquer la présence
de courants bien manifestes.

Les Orbulines et les Globigérines des calcaires de Mte Spilecco
rappellent par la structure de leur test, les formes qui habitent les
mers relativement peua profondes. Les espéces abyssales sont carac-
térisées, chez les individus adultes,par un test trés épais présentant
souvent des modifications particuli¢res comme I’a si justement fait
remarquer M. Brady (1). Ces observations concordent parfaitement

(1) Brady.Quart. Journ. of Microsc. Science T, XI1X. 1879,
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avec les données stratigraphiques; elles permettent, ainsi que ces
derniéres, de démontrer que les dépdts de Mt Spilecco ne se sont
pas formés dans des mers profondes.

Les Mollusques qu’on y rencontre sont toujours trés rares et mal
conservés; ils appartiennent aux genres les plus communs de
I’Eocéne moyen.

Les foraminiféres les plus caractéristiques sont :

Nummulites Spileccenstis Mun.-Ch.
— Bolcensts Mun.-Ch.
Orthophragming Taramellii Mun -Ch.
— stellifera Mun.-Ch.
. Bayani Mun.-Ch.
— eocenicd Mun.-Ch.

La prodigieuse abondance des Orthophragminaquel’on trouve dans
les couches de Spilecco, soit dans les environs de Monte-Bolca, soita
Berghamini, pres Valdagno, jointe a la présence de Conocrinus,
de Pentacrinus, de Crania,de Terebratulina,appelle ’attention sur la
grande similitude de faune qui existe entre ’Eocéne inférieur et les
assises & Orthophragmina (Orbitoides) de Priabona (Eocéne supé-
rieur). II est & présumer, qu’il a dit y avoir entre les mers de ces
deux époques, une grande analogie au point de vue deleur tempéra-
ture, de leur salure et de leur profondeur.

Les tufs et les breccioles volcaniques, qui existent presque toujours
a la base des calcaires de Spilecco, se retrouvent avec les mémes
caracteres, jusque dans les environs du lac ‘de Garde. Les roches
volcaniques qui leur ont donné naissance ne sont pas encore
connues.

B. — EockNE MOYEN.

II. — Le deuxicme groupe nummulitique peut se présenter,
suivant les régions, sous deux faciés principaus.

Le premier s’observe dans les environs de la Guichellina, ot les
calcaires & Nummulites levigate prennent un grand développement.
Les tufs volcaniques qui les accompagnent ont la méme faune. On
y rencontre principalement :

Nummaulives lwevigate Lamk.

— Murchisoni Brunner.

—- irregularis Desh.

— Atacica Leym.
Orbitolites complanata Lam.
Alveolinag Hebertt Mun.-Ch. et Schl.

— Stachei Mun.-Ch. et Schl,
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Le deuxiéme faciés, qui se développe plusau nord,correspond en
grande partie aux couches a Alvéolines deMtePostale. Il présente dans
les environs de Monte-Bolca, de Crespadoro, de Valdagno, trois sub-
divisions principales :

10 La premiére subdivision est constituée par des calcaires com-
pactes & Nummulites et Lithothamnium, a 1a base desquels s’observent
les bréches calcaires avec fragments de Scaglia dont j’ai parlé plus
haut. Ces calcaires sont trés peu fossiliféres et ne renferment guére
que :

Lithothamnium Bolcense Mun.-Ch.
Nummulites Atacica Leym.

2° La deuxiéme subdivision renferme les calcaires @ Alvéolines de
Valleco, de Monte Postale, etc. Elle est formée par la réunion de
trois zoumes, qui ont une trés grande importance au point de vue
paléontologique :

A. — La zone inférieure correspond aux couches a Alvéolines de
Monte-Valleco qui contiennent la faune ichthyologique, si célebre, de
Monte-Bolca.

Cette faune est certainement, au point de vue paléontologique,
une des plus importantes que 1'on connaisse. Elle a été décrite en
grande partie par Agassiz (1) ; des études plus récentes, notamment
celles de M. Heckel (2), ont encore augmenté le nombre des espéces
connues. M. le baron de Zigno (3) a résumé dans un travail impor-
tant, tous les mémoires qui ont paru sur ce sujet. Les espéces de
poissons qui ont été décrites, s’élévent actuellement & environ 180 ;
elles se répartissent a peu de chose prés, dans 100 genres.

Les Sélaciens et les Ganoides ne sonf représentés que par quel-
quesformes; il n’en est pas de méme des Téléostéens, qui, dés cette
époque, avaient déja acquis un développement considérable.

Les genres appartenant aux Téléostéens sont au nombre de 80
environ dont 34 sont éteints ; les autres, au nombre de 46, habitent
pour la plupart, les mers tropicales, I’Océan Indien, 1’Océan Paci-
fique, la Mer Rouge et la partie tropicale de ’Océan Atlantique:
un petit nombre seulement se retrouve, soit dans la Méditerranée,
soit dans la partie temperée de 1’Océan Atlantique.

(1) Agassiz. Rech. s 1. Poiss. foss. (7).

(2) Heckel, J. §. — Beitrige zur Kenniniss der fossilen Fische Oesterreichs. I.
atlas in-folio, Wien 1849. II. in-4o, atlas in-folio, Denkschr, d. k. k. Akad.
Wiss. Bd. XI, 1836. : )

Heckel, J. J. u. Kner. — Neune Beitvige zur Kenntniss der fossilen Fische Oester-
reichs. Ibid. Bd. XIX, 1861.

(3) Zigno (de). Catal. rag. d. pesci foss. (320).
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On peut dire, d’'une maniére générale, que presque tous les genres
sont marins, sauf un trés petitnombre qui, comme les Lates,habitent
encore les grands cours d'eau, tels que le Nil, 1e Gange, les fleuves et
les cdtes de V’Australie, et les Enoplosus qui sont spéciaux a I’Aus-
tralie. A ce groupe de poissons qui se rencontrent principalement
dans les eanx douces, les estuaires et sur les cOtes, Prés des embou-
chures, il faudrait joindre les genres éteints Cyclopoma et Smerdis.
Parmi les Téléostéens éteints dont la plupart sont jusqu’a présent
spéciaux aux couches de Monte-Bolca, il faut citer :

Holosteus, Pristigenys, Cyclopoma, Smerdis, Sparnodus, Pygeeus,
Calamostoma, Semiophorus, Amphistium, Vomeropsis, Carangopsis,
Carangodes, Ductor, Acanthonemus, Gasteronemus, Spinacanthus,
Rhamphognathus, Mesogaster, Blochius,Urosphen, Hacquetia,Rham-
phosus.

Les principaux genres de Téléostéens vivant encore actuelle-
ment sont :

Engraulis, Anguilla, Ophisurus, Sphagebranchus, Holocentrurm,
Myvipristis, Serranus, Pelates, Dules, Gerres, Labrax, Apogon,
Lates, Enoplosus, Dentex, Pristipoma, Pagellus, Pomacanthus,
Ephippus, Scatophagus, Acanthurus, Naseus, Platax, Zanclus,
Lichia, Trachynolus, Seriola, Thynnus, Orcynus, Sphyrcea, Athe-
rina, Fistularia, Aulostoma, Amphysile, Rhombus.

Parmi les formes communes avec I'Eocéne moyen (Lutétien) du
hassin de Paris, il faut citer:

Lates gracilis Agass.
Zanclus eocenius Gervais,

Les mollusques ne sont que peu ou pas représentés a ce niveau.
Les alvéolines qu’on y rencontre sont les mémes que celles qui se
retrouvent plus haut :

Alveolina Vallecensts Mun.-Ch. et Schl,
— Bolcensis Man.-Ch. et Schl.

B. — La zone moyenne, qui comprend les calcaires d Alvéolines
de Monte-Postale, recouvre les couches i Poissons de Monte Valleco
et prend exceptionnellement, dans les environs de Monte Bolea,
un grand developpement. Les Mollusques céphalopodes, gastéro-
podes et acéphales qu’on y rencontre sont d’une trés belle conser-
vation. Ils ont une lrés grande analogie avec ceux du bhassin de
Paris.
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Les foraminiféres principaux sont :

Nummulites Atacica Leym.

Alreolina Bolcensis Mun.-Ch. et Schl.
— Postalensis Mun.-Ch. et Schl.
— Heberti Mun.-Ch. et Schl.
— Vallecensis Mun.-Ch. et Schi.

Orbitolites complanaie Lamck.

C. — La partie supérieure des calcaires d Alvéolines est carac-
térisée par le Lithocardiopsis Fouquei; elle se termine par une zone
dans laquelle des courants ont entrainé accidentellement des
Mollusques saumatres, vivant dans le voisinage d’estuaires : Cyrena,
Melania, Lampania, Potamides.

Les Alvéolines qui caractérisent les couches dans lesquelles se
montrent les fossiles saumatres, sont les mémes que celles de la
zone moyenne (B).

3¢ La troisitme subdivision, que j’ai pu suivre sur un grand
nombre de points, est une des plus importantes au point de vue
stratigraphique; elle est formée de calcaire trés compacte ou de
calcaire grenu, renfermant toujours en abondance la Nummalites
Pratti. Prés de Monte-Bolca, ces calcaires alternent avec des fufs
et des breccioles volcaniques, qui contiennent la flore si curieuse de
Monte Vegroni; on y a recueilli des palmiers entiers, d'une remar-
quable conservation, appartenant aux genres Latanites, Flabel-
laria, ete.
Les Mollusques et les Echinides sont mal représentés. Il faut
cependant citer les genres Schizaster, Linthia, Echinolampas.
Les principaux foraminiféres qu’on y rencontre sont :
Nummulites Pratli d’Arch.
— Murchisoni Brunner.
— Atacica Leym.
Alveoling Brusensis Mun.-Ch.

Aux environs de Valdagno, la partie supérieure des couches a
Nummulites Pratti, renferme de nombreux lits de combustibles,
exploités avec une grande activité.

J’ai découvert dans cet horizon, qui est tout a fait local et quise
trouve 4 la limite des couches 4 Nummulites perforata, une faune
trés riche. Quelques-unes des espéces de cet horizon se retrouvent
dans I'Eocéne de Monte Postale et d’autres dans celuide Hongrie({1).

(1) Hébert et Munier-Chalmas, Rech. 5.1, terr lert. de Hongr. et du Vie. (133),
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1lI. — Le lroisiéme groupe nummulitique est un des plus impor-
tants. 1l se subdivise en deux zones trés distinctes :

A. — La zone inférieure est caractérisée par des calcaires trés
fossiliféres, alternant avee des tufs et des breccioles volcaniques, qui
renferment les faunes si classiques de San-Giovanni-llarione, Pozza,
Santa-Crocee, etc. Les Mollusques sont, 4 peu de chose prés, iden-
tiques & ccux de I’Eocéne du bassin de Paris ou correspondent & des
formes représentatives trés voisines. Les Echinides, comme je 1'ai
déja indiqué plus haut, sont d’une abondance extréme (V. p. 22);
ils atteignent la leur maximum de développement; les Conoclypus,
Amblypygus, Prenaster, etc., fournissent de précieuses indications
pour reconnaitre ce niveaun. C’est aussi I'horizon principal des Crus-
tacés éocenes (V. p. 25).

Les Foraminiféres les plus communs sont :

Nummulites spira Roissy.
— perforata d’Orb.
— complanate Lamk.
— distans Desh.
— Murchisont Brunner.
Orbitolites complanata Lamk.

B. — La zone supérieure gui est devenue classique, est formée par
les couches de Ronca, sa position n’a pas encore pu étre fixée
stratigraphiquement ; ¢’est par suite de considérations déduites de
nos observations géologiques et paléontologiques en Hongrie, que
M. Hébert et moi avons rapporté cet horizon a la partie supérieure
de I’Eocéne moyen.

Lafauneest, a peu de choses pres, celle de San-Giovanni-Ilarionc.
(’est le seul niveau oilt 'on renconire quelques rares fossiles iden-
tiques & ceux (ui caractérisent les sables de Beauchamp.

Parmi les Foraminiitres je citerai :

Nummulites Brongniarti d’Archiac.
— variolaria (?) Lamek.
Orbitolites complanata Lamck.

Les breccioles de cet horizon renferment dans le val de Ronca
des fragments de basalte avec Polypiers, Spondyles et Serpules qui
se sont développés dessus.

FoCENE SUPERIEUR.

IV.—Le quatriemie groupe nummulitique est bien développé dans
les environs de Priabona. Les calcaires marneux dominent dans cet
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horizon et 14, comme a Biarritz, 'abondance des Orthophragming
(Orbitoides) donne souvent un caractére particulier aux couches.

Dans plusieurs localités du Vicentin, notamment dans les envi-
rons de Ponte del Bove, apparaissent vers la partie supérieure des
assises & Nummulites striata, des marnes qui renferment de nom-
breuses espéces de Pleurotomes, des Turritelles et des Dentales; quel-
ques-unes de ces formes rappellent beaucoup celles du Tortonien.
L’analogie paléontologique et pétrographique qui existe entre ces
couches et celles de Tortone, jointe 4 la disparition momentanée des
grands Mollusques comme les Strombide, les Cyprea, les Volutide,
fait penser qu’il faut atiribuer trés probablement ce changement
de faune, & un refroidissement relatif et momentané des eaux
marines de cette région.

Les études stratigraphiques montrent la possibilité de distinguer
dans ce groupe trois subdivisions assez importantes :

A. La premiére subdivision correspond aux couches de la Guichel-
lina et se trouve caractérisée par la présence d’espéces saumatres :
Cerithium diaboli Brong., Bayania semidecussata Lamk., qui dispa-
raitront pendant le dépdét des couches de Priabona proprement
dites, pour revenir plus tard dans 1’Oligocéne (Infra-tongrien et
Tongrien). Ces assises sont synchroniques des couches des Diable-
rets (Alpes Vaudoises), étudiées en premier lieu par Brongniart.

B. — La-deuxiéme subdivision comprend les calcaires de Priabona
A Orthophragmina (Orbitoides), et a Serpula spirulea; ce dernier
fossile, cité souvent comme caractéristique.de ce niveau, commence
ordinairement & la base des couches a Nummulites perforata.

Lesenvirons de Priabona présentent un développement remar-
quable de calcaires marneux, riches en empreintes de Mollusques,
en Echinides et en Crustacés bien conservés. La faune de cet horizon
a une trés grande analogie avec celle de Biarritz; les Orthophrag-
mina (Orbitoides) surtout y sont d’'une extréme abondance.

Jai déja rappelé (v. p. 83) qu'au point de vue des Orthophragmina,
des Crinoides et de certains Brachiopodes, il y avait une tres grande
ressemblance de faune entre ce niveau et celui de Spilecco (Eoc.infér.).

Les Foraminiféres caractéristiques de cette deuxiéme zone sont :

Nummaulites striate d’'Orb.
— contorta Desh.
Orthophragming selle d’Arch. sp.
— radians d’Areh. sp.
— steliata d’Arch. sp.
— Fortisii @Arch. sp.
— Priabonensis Gumb. sp.
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C. — Les marnes & Bryozoaires de Brendola, correspondent a la

troisiéme subdivision ; elles renferment :
Spondylus cisalpinus Brongn.
Ortrea Brongniarti Bronn.
Nummulites sp..
Clavulina Szaboi Hantken.

Elles sont surmontées par les calcaires de I’'Oligocéne inférieur.

Dans la vallée de Laverda, non loin des anciens rivages, on trouve’
des couches qui présentent une physionomie bien différente; ce
sont les calcaires riches en Polypiers, de Crosara et de San Luca,
qui supportent la base de I’Oligocéne et qui semblent devoir ter-
miner la série éocéne.

Les tuis et les breccioles volcaniques sont relativement moins
abondants dans 1’Eocéne supérieur (que dans ’Eocéne inférieur ou
dans P'Oligocéne.

OLIGOCENE.

Le cinquieme groupe nummulitique, trés variable suivant les
régions, correspond a tout 1'Oligocéne (Infratongrien, Tongrien et
Aquitanien). 11 est constilué par des calcaires compactes, marneux,
quialternent soit avec descouches sauméatresrenfermantdes combus-
tibles, soit avec des breccioles volcaniques trés fossiliféres, qui
prennent souvent une extension considérable.

1> — L’Infratongrien aux environs de Montecchio-Maggiore est
formé par un énorme développement de tufs volcaniques fossiliféeres,
trés riche en zéolites et par des calcaires marneux a Lithothamnium
et Echinides ; on y trouve principalement :

Clypeaster Breunigt Laube.
Cyphosoma cribrum Agass.
Euspatangus Meneguzzoi Mun. Chalm.

Toxopneustes Fouquet Mun. Chalm.
Nummulites Tournoweri Mun. Chalm.

Cest & ce niveau qu’apparaissent pour la premiére fois, dans le
Vicentin, les Clypéasires. lls présentent cependant des différences
assez grandes avec ceux du Miocéne; on pourrait facilement en
faire une section difiérente, propre a I’Oligocéne.

Un faciés trés différent de celui dont je viens de parler, s’observe
aux environs de Salcedo et de Gnata (Laverda). Il est caractérisé par
des dépots argilo-gréseux présentant a leur partie supérieure des
marnes, des breccioles et de tufs cinéritiques & Nummulites Tour-
noueri renfermant une faune trés riche. Les Mollusques gqu’on y
recueille appartiennent a des espéces tongrienues associées 4 quel-
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ques formes éocenes (1). Une association paléontologique de ménie
ordre s’observe déja, comme on le sait, dans I’Eocéne supérieur des
Alpes suisses, qui renferme. d’aprés les travaux de MM. Hébert
et Renevier (2), des formes oligocénes associées aux espéces ¢océnes.

20 Le Tongrien présente, suivant les points, des calcaires marins
trés fossiliféres (Castel-Gomberto), associés a des tufs volcaniques
(Bastia, Santa-Trinita), dans lesquels on recueille une faune trés
riche et identique, pour la plus grande partie, a celle des sables de
Fontainebleau du bhassin de Paris. La difiérence la plus notable,
consiste dans la grande quantité de Polypiers qui accompagnent les
fossiles tongriens du Vicentin (v. p. 72).

On rencontre, dans cet horizon, les couches saumatres et marines
de Zovencedo, de Monte-Viale et de Valle del Ponte, qui renferment
les importants dépots de combustibles dans lesquels on trouve
U Anthracotherium magnum. Les assises qui alternent avec les lignites
sont presque toujours associées 4 de puissanies masses de hrec-
cioles volcaniques.

Les principaux fossiles du Tongrien sont :

Natica angustaia Grateloup.
— crassating Desh.
Cerithium Charpentieri Bast.

— plicatum Brug.
Deshayesia Parisiensts Raulin.
Nummulites Tournoweri Mun.-Chalm.
Anthracotherium magnum Cuvier.

3> — L’Aquitanien, qui est encore peu connu, présente de nom-
breux bancs de calcaire compacte ou marneux, renfermant de rares
empreintes de Cérithes du groupe des C. plicatum et C. conjunctum. La
partie supérieure, que j’ai étudiée prés d’Isola di Malo, est formée de
calcaire compacte a Lithothamnium et agrandes Orthophragming; les
Nummaulites y sont trés rares. Ce calcaire, qui renferme, vers sa partie
supérieure, des grains de quartz, supporte les premiéres assises du
Miocéne moyen; on y trouve :

Nummnulites Tournowert Mun.-Chaln.
Orthophragmina elephanting Mun.-Chalm,
Lithothamnium sp.

Mi1OCENE.

Les premiéres assises du Miocéne (Cartennien Pomel Langhien

(1) Hébert et Munier-Chalmas, loc. cit. (135, 136).
(2) Hébert et Renevier. Desc. des foss. du terr. numm. sup. des env. de Gap, des
Diablerets, etc. 1854.
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Mayer), débutent par des sables et des grés calcariféres & Clypeaster
qui indiquent des courants plus rapides. Les couches aquitaniennes
sont ravinées; mais comme elles deviennent déja un peu sableuses
vers leur partie supérieure et qu’elles renferment en abondance
les mémes espéces de Lithothamnium que celles du Langhien, tout
porte & croire que, dans ce point, il n’y a pas eu émersion entre
I’Oligoceéne et le Miocéne. Une simple variation dans l'intensité des
courants a amené assez brusquement, en méme temps que les sables
quartzeux, la nouvelle faune miocéne. Les Echinides les plus
communs qu’on y trouve sont :

Scutella subrotunde Lamk.

Clypeaster sculum Laube (1),

—  Michelini Laube.

Lehinolampas conicus Laube.

Au-dessus des grés d Clypeaster, se montrent des calcaires marneux
avec Spatangus euglyphus Laube, et empreintes de Mollusques.
Les couches de Schio, étudiées par M. Fuchs (2), appartiennent en
grande partie au Langhien; les plus récentes, me paraissent cepen-
dant devoir étre rapportées a I’'Helvétien.

Par suite du grand mouvement post-helvétien, le Tortonien a été
rejeté dans le Bassanais, ol il est représenté par des marnes bleues
A Ancillaria glandiformis.

Ces assises sont bien miocénes et non pliocénes, comme 1’a si
justement fait remarquer M. Suess; elles sont redressées par le
second mouvement post-helvétien.

Le Pliocéne marin n’existe pas dans le Vicentin; la mer a été
rejetée plus au sud, par le redressement des couches tortoniennes.
Il s’est déposé probablement au pied du massif tertiaire, puisil a
été recouvert par les alluvions quaternaires de la grande plaine
lombardo-vénitienne provenant des grands cours d’eau alpins.

(1) Laube. Beitr. z. Kenntn. d. Echinod. d. vicent, Tevlidrgeb. (147)
(2) Fuchs. Die Stellung d, Sch. v, Schio (113).
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DeuxiiiME PARTIE

PETROGRAPHIE

GENERALITES

J’arrive maintenant 4 une question des plus importantes, mais
des plus controversées et des plus difficiles & résoudre de la
géologie du Vicentin. Je veux parler de la formation des tufs
volcaniques et de I’apparition des basaltes pendant I’'Eocéne et
I’Oligocéne, comme Vont admis MM. Brongniart (1), Fuchs, Suess (2),
Bayan (3) et la plupart des géologues.

Dans notre travail sur le Vicentin, M. Hébert (4) et moi avions
admis que les lufs volecaniques ct les basaltes étaient postéricurs
aux derniers terrains tertiaires de la région (Langhien).

Les nouvelles recherches que j’ai faites, confirment seulement en
partie notre premiére maniére de voir et m’aménent & des résultats
difiérents en ce qui concerne -les tufs et les breccioles volcaniques
fossiliféres et seulement une partie des basaltes.

A partir de la base de I'Eocéne, jusqu’a la partic supérieure de
I'Oligocéne, on trouve, comme Fortis et Brongniart I’ont déja indiqué
depuis longiemps, des couches souvent trés fossiliféres, interstrati-
fiées dans les terrains nummulitiques; elles sont formées presque
uniquement par de petits fragments anguleux scoriacés el palagoni-
tiques de roches volcamiques. Ces dépots s’observent avec les mémes
caractéres, jusque sur les bords du lac de Garde.

On rencontre assez fréquemment, au milieu de cettc formation,
des couches horizontales de basalte qui paraissent également inler-
stratifides, mais qui, dans la presque généralité des cas, nesont en

1) Brongniart. Terr. calc.-trapp. Vic. (85).

2) Suess. Glied. d. Vic. Tert. Geb. (270).
3) Bayan. Sur les terr. tert. de la Vén. (32).
4)

(
(
(
(4) Hebert et Munier-Chalmas. loe, cit. (135, 138),
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réalité que des coulées d’intrusion, comme il est facile de le
démontrer.

Avant d’étudier les rapports stratigraphiques et pétrographiques
des tufs volcaniques et des basaltes, il me parait nécessaire d’exa-
miner leur distribution géographique et leur composition minéra-
logique.

Les roches volcaniques du versant sud des Sette Communi, du
Vicentin, du Véronais sont cantonnées dans les derniéres collines
de la chaine subalpine et sont bordées au sud par la grande plaine
lombardo-vénitienne.

La bande éruptive qui longe le lac de Garde a l’est, se trouve
également en rapport avec les terrains tertiaires; elle a,par suite de
la disposition orographique générale du sol, la méme direction
N. N. E,, que ce lac (1).

En prenant au nord le Vicentin, au centre les Colli Berici, et

Fig. 32.
Carte des cenires volcaniques de I'Italie du Nord.
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1. — Bassanais el versantsud des Sette  IV. — Région est du Lac de Garde.
Communi, V. — Colli Berici.
If. — Vicentin. VI. — Monts Euganéens.
II. — Véronais.

(1) Cette direction croise celle de I’Adriatigue.
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au sud les Monts-Euganéens, on trouve que l'alignement de ces
trois centres, dont la direction générale est N. O., correspond a peu
de chose prés au prolongement du grand axe de ’Adriatique. Cette
direction estégalement paralléle & celle du grand axe de ia Mer Rouge.

La région dount je viens de parler, se divise' pétrographiquement
en deux provinces, bien différentes au point de vue des roches qui
les caractérisent.

I.— La premiére province, qui est de beaucoup la plus grande des
deux, est surtout caractérisée par un développement considérable
de roches basiques, appartenant aux différentes variétés de basalte
labradorique a olivine. Elle peut facilement se subdiviser en cing
cenfres principaux, qui correspondent actuellement aux divisions
géographiques que j’ai déja indiquées, savoir :

1° Bassanais ¢t Versant sud des Sette Communi.
2° Vicentin.

J° Véronais.

4° Région est du Lac de Garde.

8¢ Colli Berici.

II.—La deuxiéme province est réduite aux Monts Euganéens ; elle
correspond & un centre de roches volcaniques beaucoup plus acides;
ce sont surtout, les trachytes ordinaires, les trachytes quartziféres,
les rhyolites, les andésites qui dominent ; les basaltes sont beaucoup
moins abondants.

M. Reyer (1),qui a publié un mémoire important sur cette région,
pense gue les éruptions ont commencé avec le Jurassique supérieur
pour se terminer avec 1’Oligocéne.

ROCHES VOLCANIQUES DES MONTS EUGANEENS

Avant d’étudier les roches volcanigues du Vicentin, je crois intéres-
sant de résumer simplement le travail de M. Reyer. Pour cet auteur:

I. Les assises jurassiques supérieures, peu puissantes, ren-
ferment les coulées de Sanidin-Trachyt de Fontana Freda.

IL. Le terrain crétacé inférieur (Biancone) présente deux enclaves
puissantes de Quarz-Trachyt.

III. Dans la Scaglia (Crétacé moyen et supérieur, 100 & 300
motres), on constate la présence de coulées successives de trachyte,

qui sont arrivées dansl'ordre suivant :
10 Quartz-Trachyt.
20 Sanidin-Trachyt.

(1) Reyer. Die Euganeen (250).
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3’ Sanidin-Plagioklas-Trachyt.
40 Plagioklas-Trachyt.

11 résulte de cet ordre de succession, que l'acidité des coulées
diminue, & mesure que 'on se rapproche de la série tertiaire. Cette
premiére série trachytique, contrairement a ce qui existe pour la
strie tertiaire, ne renferme pas de roches vitreuses, c¢’est-a-dire de
Rhyolites.

L’auteur a constaté la présence de tufs dans la Scaglia ; il pense
que les coulées sous-marines de trachytes se sont épanchées al’époque
de la Scaglia et que les tufs se formaient aux dépens des sédiments
conlemporains a foraminiféres.

IV. Les marnes qui sont superposces a la Scaglia forment, pour
M. Reyer, le passage des terrains crétacés aux terrains tertiaires;
l'auteur ne sait au juste auquel des deux systémes il faut les ratta-
cher. Il trouve dans cet horizon des Plagioklas-Trachyt qui servent
de passage entre ses (rachytes anciens et les roches d plagioclase et d
augite de I'Eocéne.

Déslafin du terrain crétacé, le volcan perd son caractére sous-
marin; il lance alors des produits basiques, qui s’interstratifient avec
les sédiments déposés par la merenvironnante. Il faut, dit M. Reyer,
se représenter ce centre d’éruption commme un volcan analogue au
Vésuve, etc.

V. Avec les terrains tertiaires commencent, dans I’Eocéne, les
coulées de roches neutres (Sanidin-4ugit und Hornblende-Gesteine).

Plus haut, arrivent les andésites d augite, les dolérites et les
basaltes ; au méme niveau se présentent encore, comme équivalent
latéral, les andésites d hornblende et les aphanites.

A la fin de I’Kocéne, apparaissent de nouvelles éruptions de roches
d augite et a sanidine servant de passage aux trachytes plus récents
de 1’Oligocéne. Ces coulées de transition sont plus voisines des
dolérites que des trachytes.

VI. La série supérieure des frachytes oligocénes atteint son maxi-
mum d’acidité avec les rhyolites; elle donne des roches disposées
dans Lordre suivant :

10 Plagioklas-Trachyt.
20 Sanidin-Trachyt.
3¢ Quarz-Trachyt.

Ces trachytes de la série récente se présentent souvent avec une
structure vitreuse et deviennent de véritables rhyolites, ce qui n’a
pas lieu dans la série ancienne.
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VII. Les éruptions (ui suivent, deviennent de plus en plus
neutres 4 mesare que I’on atteint I’éruption terminale. On trouve
d’abord des Sanidin-Plagioklas-Trachyt, puis les coulées oligocénes
de Galzignan-Sieve et du Sieve, constituées par des roches augitiques,
aprés I'éruption desquelles,le volcan cesse complétement son activité.

11 résulte de Fanalyse du mémoire de M. Reyer,que plusieurs fois
et sans transition brusque, ¢’est-a-dire par des modifications sncces-
sives, le méme centre a donné naissance aux éruptions les plus
extrémes comme acidité ou comme basicité, d’'un coté aux tre-
chytes quartziféres et aux rhyolites, de I’autre aux basaltes.

Un fait important ressert aussi de-cet examen ; pendant les temps
secondaires, il n’y aurait eu aucune éruption basique dans cette
région ; la série trachytique seule serait représentée.

En résumé, la premiére série trachytique commence avec les
terrains jurassiques, pour se terminer avec les ferrains crétacés ; elle
atteint son maximum d’acidité avecles Quarz-Trachyt de la base de
la Scaglia.

Elle est séparée de la série trachytique supérieure oligocéne, par
les éruptions basiques de ’Eocéne, qui se relient insensiblement par
Ieur base 4 la série ancienne et par leur partie supérieure aux fra-
‘chytes oligocénes.

La présence de rhyolites, dans cette série trachytique supérieure,
semble indiquer que ces roches ne se sont pas trouvées dans les
mémes conditions de profondeur que celles de la série ancienne;
enfin, le volcan qui,au début de son existence, avait commencé par
rejeter des roches plus ou moins acides, signale les derniers
moments de son activité par l’émission de coulées neutres ou
basiques.

Le tableau suivant, emprunté & M. Reyer, représente l'ordre
d’apparition, dans le temps, des différentes roches éruptives des
Monts-Euganéens, depuis le Jurassique supérieur jusqu’a la fin de
I'Oligocéne.

‘14. Augit - Gesteine des Sieve.
13. Sapidin - Plagioklas - Trachyt.
Oligocéne. 12. Quarz - Trachyt
11. Sanidin - Trachyt
10. Plagioklas - Trachyt.

9. Sanidin - Augit - Gesteine. .
Eoctne. 8. Basalt, Doleritund Augit-Andesit. | 'y oiende-Andesit und

7. Sanidin - Augit- (und Hornblende-) Gesteine.

und Rhyolith,
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Couches de pdssa"e 6. Plagioklas - Trachyt.

Scaglia (Crétacé 1 5. Sanidin - Plagioklas - Trachyt.
caglia (Crétac s
mgy_ et sup. ). 4, Sanidin - Trachyt.

\ 3. Quarz - Trachyt.

Biancone (Néocom. ). % 2. Trachyt.

Jurassique sup. g 1. Trachyt.

ROCHES VOLCANIQUES DU VICENTIN

Les terrains tertiaires du Vicentin sont, pour ainsi dire, criblés
d’one prodigieuse quantité de dykes basaltiques, ui se sont fait jour
Atravers la masse des terrains stratifiés. Les centres d’émission les
plus actifs ont été le Mte Faldo, Mte Altissimo, Mt Bolca, Ronca,
ete., etc.

Les assises éocénes, oligocénes el miocénes ont été trés fortement
disloquées, par les nombreuses éruptions successives qui se sont
souvent produites dans la méme localité ou sur des points trés
rapprochés.

Je n’ai pas l'intention de faire un examen complet des roches
volcaniques de cette région ; une pareille étude ne peut étre faite
qu’'avec la compétence d’'un pétrographe; je me contenterai de
‘préciser les caractéres des principaux types basaltiques qui parais-
sent plus ou moins en rapport avec les couches stratifiées.

Les basaltes se présentent généralement sous la forme de dykes
plus ou moins puissants; mais ils peuvent aussi, dans un grand
nombre de cas, former des nappes d’intrusion plus ou moins hori-
zontales.

Les coulées horizontales paraissent, a premiere vue, régulié-
rement interstratifites au milieu des couches dans lesquelles elles
ont pénétré. Elles commencent déja a se montrer dans les couches
de la Scaglia & Stenonia tuberculata (Danien), pour prendre un plus
grand développement dans I'Eocéne et 'Oligocéne.

Les différentes coulées de Monte-Bolca, des environs de Cres-
padoro et de Berghamini, prés Valdagno, qui semblent tantot
intercalées dans les calcaires de Spilecco (Eocéne inférieur), tantot
en rapport avec les tufs fossiliféres du méme 4ge, sont bien posté-
rieures a ces formations, comme on a pu le voir dans le chapitre
consacré a l'étude détaillée des rapports stratigraphiques qui
existent entre les terrains stralifiés et les roches éruptives.
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Les basaltes de San-Giovanni-Ilarione (Eocéne moyen), sont
dans le méme cas; ils n’ont,du reste, au point de vue minéralogique,
aucun rapport avec les breccioles qui semblent en dériver.

Les fameux basaltes de Ronea, qui ont été considérés par
MM. Suess et Bayan el par beaucoup d’autres géologues, comme
étant, sans aucun doute possible, synchroniques_ des couches a
Strombus Fortisi, forment de puissantes enclaves au milieu des
couches a Nummulites Brongniarti et ne sont en réalité que des
dykes d’intrusion.

Il en est de méme des roches volcaniques de I’Eocéne supérieur,
que j’ai eu 'occasion d’étudier dans les environs de Priabona, dans
les Colli Beriei et dans la région montagneuse comprise entre Valda-
gno, Castel-Gomberto, Schio et Malo.

Lorsque l’'on étudie trés attentivement les prétendues coulées
interstratifiées dont je viens de parler, on constate assez facilement,
qu’elles englobent souvent des fragments plus ou moins considéra-
bles, des couches dont elles devraient étre synchroniques; quand
on les suit sur lear prolongement, on peut voir, comme & Bergha-
mini et dans beaucoup d’autres points, qu’elles n’occupent pas tou-
jours le méme niveau, et méme que, dans certains cas, ces nappes
horizontales, rencontrant unec fracture verticale, en profitent pour
traverser les couches plus récentes.

Cependant, je n’ai pas I'intention de nier apparition des roches
volecaniques pendant 1'Eocéne et 'Oligocene ; existence des tufs et
des breccioles fossiliféres démontrerait le contraire. Ce que je désire
mettre en évidence, c’est que les basaltes a labrador microlithique,
les limburgites et les rares basaltes ophitiques qui affleurent aujour-
d’hui, ne correspondent pas, dans la grande généralité des cas, aux
roches éruptives qui ont donné naissance aux puissantes formations
de tuis et de breccioles de ’Eocéne,

Ce n’est qu’a partir de 1’Oligocéne, que I’étude comparative de la
composition minéralogique des basaltes et des breccioles, m’a fourni
des renseignements sur ’dge possible de quelques-unes des roches
que je vais éiudier dans le chapitre suivant, au point de vue pétro-
graphique.

Dans les descriptions qui suivent les feldspaths ont été détermi-
nés par la mesure des angles d’extinction dans la zone d’allonge-
menf pgt (001-010) et surtout dans la zone de symétrie perpendicu-
laire 4 gt (040), d’aprés les indications données par MM. Michel-
Lévy et Lacroix dans leur ouvrage sur « les Minéraux des roches. »

J'ai rapporté, a Poligoclase, les feldspaths qui présentent dans
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fa zone d’allongement, une extinction maximum de 5° et dans la
zone de symétrie, une extinction maximum de 12°.

J’ai considéré comme andésine ceux qui s'éteignent dans la
zone d’allongement a 0¢ et dans la zone de symétrie sous un angle
maximum de 2{°,

Jai rapporté au labrador les sections qui s’éteignent dans la
zone d’allongement, sous un angle maximum de 31° et dans la zone
de symétrie, sous un angle maximum de 320, M. Michel-Lévy abien
voulu vérifier quelques-unes de mes déterminations au moyen
d’observations faites sur la face g1 (010).
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ETUDE PETROGRAPHIQUE DES PRINCIPALES
RKOCEES VOLCANIQUES

I. — BASALTES PARAISSANT EN RAPPORT AVEC LES ASSISES
DE L’EOCENE INFERIEUR

Ne4.— Labradorite avee rares microlithes de hornblende (A) et gros
fragments de péridotite (B); elle traverse la Scaglia au nord de la
vallée de Crespadoro (sc. 350) (1).

(A) 1. — Fer oxydulé de premiére consolidation, assez rare.
Augite de premiére consolidation, rare.

II. — _tugite microlithique en cristaux, généralement allongés,
formant par places des couronnes autour des vacunoles
a produits secondaires.

Fer orydulé en cristaux cubiques abondants, peu ou pas
groupés, moulant quelquefois les autres éléments ou se
disposant en bordure avec de nombreux petits granules
d’augite, au contact des fragments de péridotite.

Hornblende brune, en petits microlithes plus ou moins
allongés et rares (visibles avec les objectifs 4 et 5).

Labrador en microlithes bien développeés, allongés, assez
nombreux.

HI. — Produits serpentineux provenant de la décomposition de
I’olivine fragmentaire arrachée a la péridotite,

a. Chlorite incolore, radiée, formant de trés nombreuses
plages entre les cristaux de labrador et d’augite; bire-
fringence moyenne de 0,010 a 0,011 ; elle provient de
Paltération de la matiére vitreuse.

b. Chlorite légérement brume, & fibres bien développées, en
plages assez grandes, espacées et formées parlaréunion
de sphérolites ; birélringence variable, en moyenne
0,010 a 0,012,

c. Chlorite brundtre, fibreuse, 4 fibres peu visibles en lumiere

(1) Les numéros enire parenthéses, correspondent & ceux que portent les plaques
minces sur le catalogue de la collection pétrographique du [Laboratoire de Géologie
de la Sorbonne.

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 101 —

naturelle, associée 4 la chloriteprécédente ou la rempla-
cant; biréfringence moyénne de 0,012 4 0,014. (Série de
la delessite).

Calcite, en plages plus ou moins grandes et assez nom-
breuses, associée souvent aux produits chloriteux.

Je n’ai pu constater dans cette roche, la présence de cristanx
contemporains d’olivine ; le péridot fragmentaire qu’elle renferme,
a été arraché ala péridotite.

Ne { bis (B.) Péridotite en grands {ragments dans la labradorite de
Crespadoro (Sc. 350).
[. — Péridot avec indication trés nette du clivage ht .
Enstatite en grandes plages, maclé avec le diallage (A’
du diallage coincidant avec ¢’ de ’enstatite). (Michel-
Lévy.)
Augite 1égérement verditre, moins abondante que les
autres éléments.
IT. — Matiéres serpeniineuses résultant de Paltération partielle
du péridot, de 'enstatite et de I'augite.

Dans certaines parties de ce dyke, dont on ne peut préciser 1’age,
la péridotite domine de heaucoup sur la labradorite; elle se trouve
en fragments anguleux, souvent encore en place, cimentés seulement
par la roche basaltique.

On ne peut considérer cette péridotite a enstatite et augite
(lherzolite) comme un simple produit de ségrégation. Nous remar-
querons en effet que la roche qui 'enclave, posséde une composi-
tion minéralogique cntiérement différente; elle provient donc
certainement d’une roche profonde arrachée et entrainée par
Péruption labradorique. D’autre part, elle difitre des nodules
a olivine des basaltes, par la forme anguleuse de ses fragments entre
lesquels pénétre la matiére volcanique ambiante. Elle présente
I’aspect de parties assez étendues (3 a 4 métres de diamétre) d’une
roche primitivement continue et incomplétement disloquée par
Peffet du mouvement éruptif.

Ne 2. — Labradorite sans microlithes d’augite. —Roche tres altérée,
renfermant de nombreux sphéroides de calcite; elle
traverse I'Eocéne inférieur — Val Groba, prés Bolca
(sc. 352).

I. — Fer oxydulé cubique, de premiére consolidation, rare.
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II.  Fer oxydulé microlithique, en trés petits granules, oubien
formant des arborescences et des trainées plus ou moins
rectilignes.

Labrador en microlithes assez abondants, disséminés au
milien d’un magma chloritenx et vitreux.

IlI. — a. Chlorite verdatre, non radiée, constituant le fond de
la roche et pénéirée de petites plages brunatres formées
de trés fines granulations (objectif n° 6) qui polarisent
un peu plus; biréfringence indéterminable, en général
faible.

b. Delessite verte, radiée, quelguefois associée a de la calcite,
formant de trés belles plages dans les vacuoles.

Calcite remplissant de grandes vacuoles entourées d’une
premiére zone de chlorite peu biréiringente ou de
delessite.

Zéolite rappelant par sa faible biréfringence I'analcime
et se présentant en plages assez rares, formées de tres
nombreux petits cristaux grouipés.

Cette labradorite, qui est trés altérée, ne renferme pas de microli-
thes d’augite. L'olivine fait également défout. On constate seulement
par places, 1a présence de matiére serpentineuse pouvant provenir
de petits fragments de péridolite ancienne. La chlorite verte, consti-
tuant lefond de la roche, parait provenir de I’altération de la matiére
vitreuse.

Ne 3. — Basalte lubradorique; il traverse 'Eocéne inférieur de
Bolca Purga. (sc. 351).
I. — Fer oxydulé de premiére consolidation, assez rare.

Olivine trés abondante, quelquefois cn cristaux brisés;
contours cristallins trés nets.

Awugite de premiére consolidation, assez commune, en cris-
taux souvent brisés pendant ’aceroissement des miné-
raux de premier temps et présentant des ombres rou-
lantes, attribuées a des phénoménes de pression (dyna-
mométamorphisme).

II. — Augite microlithique en cristaux de petite taille, assez
ahondants.

Fer oxydulé en cristaux cubiques, nombreux, formant par
places de petites plages irréguliéres.

Labrador en petits microlithes trés abondants.

III. — Produits serpentineux presque nuls
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N° 4. — Basalte labradorique @ labrador avec petils fragments de

Ne

péridotite et de matiére vitreuse noiratre; il traverse
PEocéne inférieur des environs de Bertholdi. (sc. 353).

I. — Apalite en cristaux aciculaires, assez nombreux dans le

II. -

1, —

133

Il —

If. —

magma vitreux.

Fer oxydulé de premiére consolidation, peu abondant.

Olivine abondante, transformée seulement par places en
produits serpentineux ; formescristallines hien définies.

Awugite en cristaux assez rares, avec inclusions; clivages
peu développés.

Labrador rare, représenté quelquefois par des squelettes
de grands cristaux, formés de petits segments allongés
ou polygonaux, ayant une tendance a devenir irrégu-
litrement quadrangulaires, et & s’orienter en sériesrecti-
lignes suivant les clivages; ils sont séparés par de la
matiére vitreuse brundtre; chaque segment est enfour¢
de cristallites brunatres se développant dans la matiére
vitreuse.

Augite microlithique trés abondante, en cristaux générale-
ment allongés et de petites dimensions.

Fer oxydulé en petits cristaux cubiques,nombreux, penou
pas groupés.

Labrador en petits microlithes hien formés et tres abon-
dants.

Chrysotile jaune ou jaune verdatre, non fibreux, résultant
de la décomposition locale de 'olivine.

5. — Basalte d hornblende microlithique et d grands cristaus

de labrador de deuxiéme consolidation. Il traverse
Eocéne inférieur prés de Bertholdi (se. 354).

Apatite abondante, trés légérement brundtre, verdatire, en

cristaux trésallongés; nombreuses sections hexagonales.
Fer oxydulé de premiére consolidation, peu abondant.
Olivineassez ahondante, avec quelquescontours cristallins;

complétement transformée en produits serpentineux.

Augite abondante, en petits microlithes relativement peu

allongés et assez espacés. Macles hl ot et disposition en
sablier.

Fer oxydulé abondant en cristaux cubicques trés développés,
espacés, peu ou pas groupés.

Hornblende en microlithes allongés, relativemant assez
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abondants, quelquefois en cristaux aciculaires allongés
suivant ¢' , surtout bien développés dans les plages de
feldspath radié.

Mica noir plus rare, présentant quelques sections hexago-
nales, toujours éteintes en lumiére paralléle et dissémi-
nées au milieu des antres éléments.

a. Labrador en grands cristaux de deuxiéme consolidation,
pouvant présenter les macles de Carlsbad, de I'albite et
de la péricline ; associés par places a de grands micro-
lithes du méme feldspath.

b. Labrador en cristallites aciculaires et radiées, quelquefois
orientées par les grands cristaux de labrador préexis-
tantsetformant des plagesassezétendues, ordinairement
sans fer oxydulé, mais plus ou moins imprégnées de
chlorite.

II. — Produits serpentineur provenant de la décomposition de
Polivine.

Chlorites en plages légérement gris verditre, formant des
zones radiées ou des sphérolites a birélringence varia-
ble. On observe souvent,dans les plages les plus nettes,
une premiére zone périphérique dont la biréfringence
moyenne ne dépasse pas 0,010 4 0,014, tandis que la
partie centrale, dont la biréfringence varie de 0,012 a
0,014, indique la présence de la delessite.

Calcite, peu abondante, en plages dans les vacuoles ren-
fermant les produits secondaires.

Parmi les basaltes labradoriques, celui de Bertholdi est un des
moins hasiques de ceux que j’ai étudiés dans le Vieentin. La gran-
deur des cristaux de labrador de deuxiéme consolidation, qui
moulent les autres minéraux, indique une nappe d’intrusion et un

refroidissement treés lent.

Cette disposition rappelle la structure décrite dans les ophites
par M. Michel-Lévy; je la désignerai sous le nom d’ophitisme feld-
spathique. Le nom proposé par M. Michel-Lévy pour indiquer la
structure particuli¢re de 'augite dans les ophites, pourrait prendre
ainsti une plus grandc extension et s’appliquer a d’autres cas analo-

gues
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II. — BASALTES PARAISSANT EN RAPPORT AVEC LES ASSISES DE L’EOCENE
MOYEN

N° 6. — Basalte labradorigue, renfermant quelquespetits fragments
de péridotite ; il traverse 1’Eocéne moyen prés de San-
Giovanni-Ilarione (sc. 353).

I. — Fer oxydulé de premiére consolidation, assez rare.
Olivine trés abondante, souvent brisée, ordinairement sans
contours cristallins bien définis.
Augite en grands cristaux assez nombreux, souvent brisés.
1I. — Augite abondante, en mierolithes plus ou moins allongés,
de moyennes dimensions; quelques-uns interinédiaires
commetailleentreles cristaux de premieretdedeuxidme
temps de consolidation.
Fer oxydulé relativement peu abondant, en cristaux espacés
moulant les autres éléments.
Labrador en petits microlithes bien définis.
M. -— Produits serpentineux peu abondants, cantonnés dans les
cassures de 1'olivine.

Ne 7. — Basulte vacuolaire labradorique sans augile microlithique;
roche en partie altérée, avec sphéroides de calcite;
elle traverse I’Eocéne moyen prés de San-Giovanni-
Ilarione. (sc. 356).

I. — Fer orydulé de premitre consolidation, assez rare.

Olivine trés abondante, souvent avec contours cristallins,
complétement transformée en produits ferrugineux et
serpentineux, sauf quelques fragments provenant de
péridotite plus ancienne.

Il. — Fer orydulé trés abondant, formant souvent des trainées
allongées plus ou moins irrégulieres, ou des arbores-
cences (groupement de petits cristaux cubiques ou
octaédriques).

Labrador en microlithes trés développés, partiellement
altérés et teintés en partie, suivant leur longueur, par
de la chlorite verte non radiée .

Anddsine microlithique; quelques cristaux séteignent
sensiblement suivant leur section allongée (py 1) a 0O,
et sous un angle de 20 & 21° dans la zone de symétrie
perpendiculaire & ¢ ; ils paraissent appartenir & 'an-
désine.
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Hi. — Produits ferrugineux et chrysotile provenant de la décom-
position du péridet.

Chlorite verte non radiée formant de petites plages entre
les cristaux de labrador, teintés en vert suivant leur
longueur; biréfringence trés variable, de 0,008 a 0,011
ou 0,012,

Calcite remplissant des vacuoles plus ou moins grandes,
bordées de produits chloriteux polarisant souvent peu,
{0,001 4 0,003), mais pouvant atteindre une biréfringence
de 0,010 & 0,012.

Cette roche, qui est trés altérée, ne parait pas avoir eu de micro-
lithes d’augite ; rien dans les produits d’altération ne peut faire
supposer leur existence premiére. L’olivine, au contraire, est
excessivement abondante et se trouve tramsformée en produits
secondaires, sauf Polivine qui a été arrachée & une péridotite plus
ancienne.

Ne 8. — Basalte labradorique passant 4 la structure diabasique,
avec quelques microlithes tres rares de hornblende. Cette
roche, en partie altérée et & structure vacuolaire avec
sphéroides de calcite, traverse I’Eocéne moyen dans le
Val Rugolaro, prés de San-Giovanni-Ilarione (sc. 357).

I. — Feroxydulé en cristaux de premiére consolidation, trés rare.
Olivine, abondante, en cristaux brisés, avec contours cris-
tallins, trés rarement bien définis.

II. — Augite, assez abondante, en microlithes d’assez grandes
dimensions, espacés et souvent groupes, présentant assez
souvent les macles il et ol et bordant quelquefois les
plages circulaires de labrador.

Fer oxydulé, relativement peu abondant, espacé, moulant
les autres éléments et ayant une tendance a prendre la
structure subgraphique que I’on observe souvent dans
le fer chromé ou titané des diabases.

Minéral du groupe des spinellides, en microlithes peu abon-
dants; sections médiocrement translucides, souvent
allongées, rarement hexagonales, d’un brun violacé en
lumiére transmise, complétement noires et opagques en
lumiére réfléchie, sans action sur la lumiere polarisée,
souvent associées au fer oxydulé; plus abondantes dans
le voisinage des plages circulaires de labrador (sc. 357 A.)
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Hornblende brune (sc. 357 A. B. C.) trés rare, en microlithes
plus ou moins allongés, ayant une grande ressemblance
avec le mica brun (sc. 357. B.).

a. Labrador trés abondant en grands microlithes rappelant
par leur grandeur ceux qui caractérisent les diabases.
b. Labrador formant des plages 4 sections circulaires cons-
tituées par des fibres ou des cristallites radiées, ayant
une tendance ;2 se grouper pour former des microlithes
mal définis. (Ces sections circulaires indiquent la pré-
sence de sphérolites feldspathiques).
IIL. — Produits serpentineur trés peu abondants, provenant
de la transformation partielle de I’olivine.

Ce basalte se rapproche des diabases a clivine, par le trés grand
développement de ses microlithes de labrador et par la disposition
du fer oxydulé. 1l rappelle également les roches de 1'Ouest de
I’Ecosse et de 'Est de I'Irlande, désignées sous le nom de dolérites
par les pétrographes anglais. Les sphérolites de labrador qu’il
renferme, lui donnent un caractére particulier qui s’observe trés
rarement dans les roches hasaltiques.

Ne 9. — Basalte labradorique d grands microlithes d’augite et quel-
ques rares microlithes de hornblende; il traverse les
couches & Nummulites Brongniarti. — Val Nera, preés
Roneca (sc. 362).

I. — Fer oxydulé en petits cristaux de premiére consolidation,
rare.
Olivine trés abondante, avee quelques contours cristallins;
complétement transformée en produits serpentineux.
Augite de premiére consolidation, trésrare, renfermant de
nombreuses inclusions et se présentant alors sous la
forme de squelette creux (arrét dans le développement).

II. — Augite en microlithes de plus ou moins grande taille,
simulant quelquefois des cristaux du premier temps
de consolidation.

Fer oxydulé en cristaux de grandes dimensions, espacés,
moulant en partie les autres éléments (structure subgra-
phique).

Hornblende trés rare, en petits microlithes plus ou moins
allongés.

Labrador microlithique, en général de taille moyenne,
souvent altéré par places, plus ou moins imprégné de
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chlorite et ayant une tendance a se grouper en fais-
ceaux (structure des porphyrites).

IIl. — Produits serpentineur, jaune brunitre ou verdatre, pro-
venant de la décomposition de I’olivine.

Chlorite verdatre se développant surtout dans les plages
ou les microlithes de labrador sont altérés; biréfrin-
gence en général faible, variable et non déterminable ;
sur quelques points cependant la biréfringence, qui
atteint sensiblement 0,014, semble indiquer la présence
probable de la delessite.

Ne 40. — Basalte labradorique; il traverse les calcaires & Nummulites
Brongniarti d’Arch. du Val Ronca (sc. 358).

I. — Fer oxydulé, de premiére consolidation, tres rare.

Olivine, abondante, en cristaux souvent brisés, présentant
rarement des contours cristallins.

Augite, trés abondante, en cristaux quelquefois brisés, a
contours cristallins bien définis.

lI. — Augite en microlithes trés abondants, de moyenne taille,
se reliant par quelques individus plas grands a I'augite
de premiére consolidation.

Fer oxydulé en cristaux espacés, cubiques, ou moulant les
autres éléments et prenant la disposition subgraphique.
Hornblende en microlithes espacés et peu abondants.
Labrador, trés abondant, en petits microlithes réguliers et
bien définis.
1L, — Produits serpentineux trés peu développés, résultant de la
décom position partielle du péridot.

Ne 11, — Basalte labradorique a lalrador et @ augite traversant les
couches a Nummulites Brongniarti d’Arch. — Val Ronea

(sc. 360).
I. — Apatite, abondante, en cristaux aciculaires trés développés.

Fer oxydulé de premiére consolidation, rare.

Olivine tres abondante en cristaux ayant des contours cris-
tallins souvent bien définis, transformée en partie en
produits ferrugineux.

Augite de premieére consolidation, trés rare ou nulle.

Labrador, trés rare, en petits fragments ayant continué
quelquefois a s’accroitre pendant le deuxiéme temps de
consolidation.
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Il. — Awugile en microlithes de petite taille, allongés, relatlive-
ment peuabondants.

Fer oxydulé relativement peu abondant, en crislaux espa-
cés assez grands, moulant plus ou moins les autres élé-
ments et ayant une tendance & prendre la structure
subgraphique.

Labrador abondant, en microlithes plus ou moins nette-
ment délimités,ayant une tendance, par places, a former
de grands cristaux mal définis.

HI. — Produits ferrugineuz, brun rougedtre, provenant de la
décomposition du péridot.

Chlorite vert jaunatre, non radiée, en petites plages nom-
breuses, irrégulidrement disséminées; biréfringence
voisine de 0,001 a 0,002,

N* 42. — Limburgite d olivine; elle traverse 'Eocéne moyen daus
Ie Val Ronca (sc. 359).

I. — Fer orydulé de premiére consolidation, trés rare.
Olivine assez ahondante, ayant souvent des contours cris-
tallins trés nets; transformée complétement en produits
serpentineux.

1I. — Augiletrés abondante, en microlithes plus ou moinsgrands,
donnant la macle ordinaire h! ou la mndcle en eroix o! .
Fer ozydulé assez abondant.
1. — Produits serpentineux provenant de 'altération du péridot.
Chlorite assez abondante formant des plages concentriques,
jaunitres, verdatres, & sections plus ou moins irrégu-
lieres, en général peu biréfringentes (0,001 a 0,003);
quelques zones atteignent cependant une biréiringence
supérieure, mais paraissant trés variable,

Ce basalte ne présente pas de cristaux de labrador de premier
temps ni de second temps de consolidation. L’étude de la labra-
dorite du val Migliara, peut faire supposer que V’absence du labrador
tient 4 un refroidissement assez hrusque de la masse bhasaltique.

Ne 43. — Basalte labradorique d augite, traversant UEocéne moyen
de Santa-Catarina (se. 363).
1. — Fer oxydulé de premiere consolidation, assez abondant.
Olivine trés abondante, avec contours cristallins trés nets,
complétement transformée en produits ferrugineux.
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4ugile de premiére consolidation en cristaux assez nom-
breux, brisés ou mal définis,avec cristaux de fer oxydulé
inclus.

II. — Awugite abondante, surtout en microlithes de trés petites
dimensions, polarisant peu, mais bien visibles en
lumiére naturelle avec l'objectif n° 6.

Fer oxydulé trés abondant et granuleux.

Labrador en microlithes de petite et de moyenne taille,
quelques-uns ayant une tendance a simuler les cristaux
de premitre consolidation;ils sont disséminés au milieu
d’une matiére plus ou moins vitreuse.

1Y — Produits ferrugineux, jaune brunatre, provenant de la
décomposition du péridot et conservant son extinction.

Chlorite formant des plages brunatres polarisant & peine,
avec zones fibreuses de la méme teinte ayant une biré-
fringence pouvant atteindre celle de la delessite (0,014).

Ne 14, — Basalte labradorique et amphibolique d augite; il traverse
I'Eocéne entre Castel-Vecchio et Santa-Catarina (sc.364).

A. — Partie extériewre du dyke (sc. 364. A. B.G.)

I. — Apatite en trés petits cristaux aciculaires, assez nombreux.

Fer oxydulé de premiére consolidation, en général en
cristanx cubiques, peu abondants.

Olivine trés commune, ordinairement en cristaux brisés,
transformés en matiére serpentineuse mais présentant
quelques contours eristalling trés nets.

Augite de premiére consolidation trés rare; en cristaux
mal définis.

Hornblende en grands cristaux bhrisés (sc. 364. A. C.),
transformés par places en matiére serpentineuse; le fer
oxydulé du basalte s’est quelquefois substitué en partie
ou en totalité a la hornblende en se disposant suivant
les clivages mm. Les cristaux de .hornblende ont été
trés probablement arrachés & une roche plus ancienne
du groupe des diorites.

Labrador en grands cristaux brisés, avec les méicles de
I’albite et de la péricline; il provient trés probablement,
comme la hornblende, d’une diorite ancienne.

I. a. — Augite en microlithes de petites. dimensions, relative-
ment peu abondants ou en microlithes de trés petite
taille, trgs communs et visibles avec les objectifs 5 et 6.
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Fer oxydulé souvent cubique, assez abondant.

Labrador en microlithes plus ou moins bien développés
suivant les points et alteignant de plus grandes dimen-
sions vers le centre du dyke.

b. — Fer oxydulé plus ou moins arborescent, disposé en bor-
dure le long des vacuoles remplies de calcite.
Hornblende en microlithes allongés, de trés petite taille,
localisés autour des vacuoles & produits secondaires et
associés au fer oxydulé arhorescent. Quelques micro-
lithes de hornblende ayant leur grand axe paralléle
aux parois des vacuoles remplies de calcite, se dispo-
sent sur une seule file pour les délimiter exactement.
1. — Matiére serpentineuse verdatre, provenant de 1’altération
du péridot.
Chlorite formant quelques plages verdatres, polarisant
a peine.

B. — Partie centrale du dyke.

Dans la partie centrale du dyke, les microlithes de labrador sont
plus développés et la hornblende qui s’était localisée autour des
vacuoles, manque. Je n’ai pas non plus rencontré les cristaux de
labrador et de hornblende arrachés & une roche plus ancienne.

Ce basalte est intéressant, par la localisation de la hornblende
microlithique autour des cavités a produits secondaires.Les grands
cristaux brisés, de hornblende et de labrador de premiére consoli-
dation, paraissent avoir été arrachés & une roche plus ancienne,
probablement une diorite. Cependant le labrador s’est aceru
légérement sur certains points, durant le second temps de consoli-
dation. Les breccioles qui supportent les calcaires disloqués & Helix
radula Sandb. et a Cyclotus obtusicosta Sandb. paraissent provenir
en partie de ces éruptions.

11I. — BASALTES PARAISSANT EN RAPPORT AVEC LES ASSISES
DE L’EOCENE SUPERIEUR.

No 15, — Basalte labradorique ophitique.— Basalte grenu traversant
les couches de I’Eocéne supérieur ; ravin de Castello di
Brendola (sc. 365).

L. — Olivine fragmentaire rare, transformée en matiére serpen-
tineuse.
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[1. — Labrador en microlithes allongés de trés grandes dimen-
sions.

Fer orydulé en cristaux trés espacés, moulant le labrador
(structure subgraphique).

Augite formant de grandes plages disposées comme dans
les ophites et moulant les autres éléments.

IIl. — Produits serpentineuz, brun jaundtre, peu transparents,
provenant peut-étre de la décomposition du péridot et
plages plus claires d’une substance analogue, disposées
entre les cristaux de labrador.

Cette roche a exactement la méme structure que la dolérite de
Reykiavik (Islande)décrite par M. Breon.

Dans les breccioles valcaniques de 1'0ligocéne de Montecchio-
Maggiore, on rencontre des fragments vacuolaires de basalte ophi-
que qui paraissent provenir d’une roche analogue a celle de Bren-
dola. L’augite, cependant, probablement par suited’un refroidisse-
ment plus rapide, s’est moins développée. 11 est donc probable
que éruption des ophites de Brendola qui traversent I’Eocéne et
qui le modifient si profondément, a eu lieu pendant I'Infratongrien.

IV. — BASALTES PARAISSANT EN RAPPORT AVEC LES ASSISES
DE L’OLIGOCENE

Ne 16. — Basalte labradorique. — Cette roche, plus ou moins altérée,
traverse les assises tongriennes des environs de Castel-
Gomberto (sc. 361).

I. — Fer oxydulé de premisre consolidation, en cristaux cubi-
ques, assez abondants.
Olivine, trésabondante, avec contours cristallins trés nets,
transformée complétement en produits ferrugineux.
Augite trés rare.
Il. — Augite microlithique allongée, de petites dimensions.
Fer oxydulé abondant, en cristaux cubiques,formant quel-
quefois de petits groupes irréguliers.
Labrador en microlithes, sonvent trés altérés et peu dis-
tincts.

HI. — Produits ferrugineux, jaune brun foncé, provenant de la
décomposition de l'olivine et conservant Pextinction de
ce dernier minéral.

Chlorite radiée, légerement verdatre, en couches concen-
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triques, formant des plages relativement abondantes, a
sections plus ou moins irréguliérement circulaires; les
zones extérieures ayant une biréfringence variant en
moyenne de 0,0104 0,012, se rapprochent de la delessite;

le centre polarise & peine et peut appartenir i.une
chlorite du groupe de la pennine.

Ne 17. — Basalte andésitique et labradorique, traversant le Tongrien
auprés de Montecchio-Maggiore (sc. 361bis).

I. — Apatite aciculaire assez abondante.

Fer oxydulé de premiére consolidation, cubique, peu
abondant.

Olivine, en cristaux assez nombreuXx, & formes cristallines
trés nettes, transformée partiellement en matiére ser-
pentineuse.

Augite en cristaux brisés, mal délinis, peu abondants.

II. — Augite en microlithes bien développés, relativement trés
peu abondants.

Fer oxydulé en cristaux cubiques nombreux et générale-
ment peu groupés.

Labrador en microlithes hien définis, de petite taille, avec
nomnbreuses lamelles hémitropes.

Andésine. Les microlithes nombreux qui s’éteignent dans
la zone de symétrie sous un angle de 210 environ, sem-
blent appartenir & I’andésine.

[HI. — Produils serpeniineux rares provenant de I’altération par-
tielle du péridot.

Chloriteformant quelques plages assez rares; biréfringence
non déterminable, assez variable, en général faible.

On remarquera dans ce basalte, comme dans presque tous ceux
du Vicentin qui renferment de ’andésine, que ’augite de deuxiéme
consolidation a une tendance trés marquée a4 devenir beaucoup
moins abondante que dans la grande généralité des basaltes
labradoriques.

Les minéranx qui entrent dans la composition des roches que je
viens de passer en revue sont :

1o Apatite; 2° Olivine; 3° Augite; 4o Enstatite; 8° Hornblende;
6° Mica noir; 7° Labrador; 8> Andésine; 9 Oligoclase; 10° Fer oxy-
dulé ; 11° Spinellides.
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Ceux qui se sont formés sous I'influence des actions secondaires,
sont en général peu nombreux comme espéces; je signalerai :

12° Serpentine; 13° Chlorites; 14° Zéolites ; 15° Calcite.

1° L’apatite est, en général, assez abondante dans tous les basaltes
du Vicentin ; cependant elle peut quelquefois devenir trés rare.

Elle se présente en irés petits crisltaux hexagonaux, presque
toujours incolores, qui deviennent souvent aciculaires et trés
allongés.

L’apatite, dans le basalte de Bertholdi (N¢ &), prend une teinte
légérement brunatre, qui pourrait la faire confondre avec l'augite ;
mais la faible biréfringence de ses cristaux (0,004),leurs nombreuses
sections hexagonales toujours éteintes en lumiere paralitle, leurs
sections allongées de signe négatif s’éteignant a 0°, leurs cassures
transversales, permettent cependant de la reconnaitre avec certitude.

20 L’olivine est toujours, sauf quelques rares exceptions, trés
commune dans toute la série volcanique des roches labradoriques
et andésitiques. Ses cristaux qui se sont formés en profondeur et
qui appartiennent toujours au premier temps de consolidation,
sont souvent brisés, Ils présentent, dans la grande majorité des cas,
des contours cristallins trés nets.

Trés fréquemment, ils sont altérés et transformés en produits ser-
pentineux ; quelquefois méme, ils sont remplacés par de la calcite.

L’olivine ne se renconire pasal’état de microlithes.

3 L’augite de premiére consolidation, en général, n’est pas trés
abondante ; elle parait méme manquer ou devient trés rare dans un
grand nombre de eas (Nos 2, 5, 7, 8, 12). Cependant, dans les basaltes
de Bolca-Purga, de San-Giovanni-llarione et de Roneca, eile est trés
commune (N°s 3, 6, 10).

Trés fréquemment, les cristaux qui ne sont jamais altérés, sont
brisés ; ils peuvent alors présenter en lumiére paralléle, des ombres
roulantes (N° 3) qui ont été attribuées aux phénoménes de pres-
sion désignés sous le nom de dynamométamorphisme. Cependant
M.Michel-Lévy et moi, avons observé fréquemment des phénoménes
du méme ordre, dans les cristaux de quartz, dans les sphérolites de
guartzine et de calcédoine du Bassin de Paris, qui se sont développés
en dehors de toute pression.

Parfois, les cristaux d’augite se sont arrétés brusquement dans
leur accroissement ; ils renferment alors de nombreuses inclusions
de matidre vitreuse. L’augite microlithique est toujours extréme-
ment abondante dans les roches a labrador; mais dans certains
basaltes labradoriques et andésitiques elle devient trés rare ou peut

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 115 -

manquer complétement (Neos 2, 7). Elle se présente en microlithes de
trés petites dimensions ou de dimensions moyennes, souvent trés
allongés; on observe trés fréquemment les macles At et ot (N° 8); la
disposition en sablier est trés iréquente.

Dans presque toute la série basaltique proprement dite du Vicen-
tin,l’augite de deuxieme consolidation,a cristalliséavant lelabrador
microlithique.

Dans le basalte ophitique de Brendold, I’augite de deuxiéme temps
forme de grandes plages qui moulent le labrador et les autres
éléments, et prend alors la disposition qui a été désignée par
M. Michel-Lévy sous le nom de structure ophitique (N° 15).

Dans les parties scoriacées des labradorites, les microlithes
d’augite peuvent se transformer en trés petits granules qui consti-
tuent souvent une grande partie de la roche, le feldspath n’ayant
pu se développer par suite d'un refroidissement assez brusque (1).

4° L’enstatite provient toujours des fragments arrachés aux
péridotites. Il se macle assez souvent avec le diallage (h! du diallage
coincident, d’aprés M. Michel-Lévy, avec gt de I’enstatite.

3> La hornblende en grands cristaux anciens ct brisés, n’a été ren-
contrée qu’une seule fois, associée a des cristaux de labrador, égale-
ment brisés, dans le basalte de Santa-Catarina(N° 14); il est probable
qu'ils ont été arrachés a une diorite ancienne. lls sont souvent
pénéirés ou remplacés partiellement, par du fer oxydulé qui s’est
disposé suivant leur clivage m m (N° 14).

La hornblende microlithique se rencontre dans un assez grand
nombre de cas ; mais elle est toujours trés rare et peut étre consi-
dérée comme un minéral accidentel, ayant presque toujours cristal-
lisé avant les microlithes de labrador. Ellese trouve ordinairement
en petits microlithes disséminés au milieu des autres minéraux,
plus souvent aucontact du fer oxydulé qui est un peu plus ancien
(Nos 5, 10).

Quelquefois, la hornblende est complétement localisée autour des
vacuoles & produits secondaires ; les microlithes deviennent alors
trés allongés et peuvent se disposer sur une scule file, sur le pour-
tour de ces cavités ; dans ce cas, leur grand axe devient paralléle
aux parois des vacuoles qu’ils délimitent exaclement (N° 14). Les
cristaux qui sont ainsi localisés ont cristallisé aprés le labrador.
C’est le seul exemple que je connaisse.

6° Le mica noir est assez rare; je l’ai rencontré surtout, en
(1) Voir plus loin la description des breceioles de Val Migliara V. p. 134
g P
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trés petits cristaux du second temps, postérieurs au fer oxydulé,
dans le basalte 4 grands cristaux de labrador de deuxiéme con-
solidation de Bertholdi (N° 15). II est peu abondant, difficile a diffé-
rencier de la hornblende, mais il présente quelques sections hexago-
nales qui restent toujours éteintes en lumiére paralléle.

Feldspaths. — Les angles d’extinction des feldspaths observés
dans les basaltes, permettent de les rattacher a des types variant de
Iandésine au labrador. (1)

70 Le labrador de premitre consolidation ne s’observe que rare-
ment. Les cristaux se présentent sous deux aspects : dans le pre-
mier cas, ils sont souvent brisés et ont uelquefois continué de
s’accroitre pendant le second temps (N° 11); en deuxieme lieu, la
consolidation de la roche ayant commencé avant leur complet
accroissement, ils se présentent sous forme de squelettes qui empri-
sonnent de la matiére vitreuse (No 4).

Le labrador de deuxiéme consolidation caractérise la grande
majorité des basaltes; il manque seulement dans les limburgites
et devient trés rare dans quelques basaltes andésitiques. 11 présente
plusieurs modifications de tructure.

n}l—"Te lahrador est trés rénandn sons farme de mieralithes
a) —'Le labrador est trés répandu sous forme de microlithes,

variani dans leurs dimensions; les macles de I’albite et de Carlsbad
sont toujours trés nettes. On rencontre souvent dans les prépa-
rations des sections en losange, qui montrent que les microlithes
peuvent étre aplatis suivant g! , comme les microlithes que j’ai pu
extraire des basaltes décomposés du Pliocéne moyen de Perrier.
M. Michel-Lévy (2) qui les a décrits, s’exprime ainsi : « Quant au
« feldspath, il affecte une forme exceptionnelle fort intéressante :
» ce sont des lamelles entierement aplaties suivant g (010) et ne
» présentant comme profil que les faces p (001) et at (101) égale-
» ment ‘développées; p (001) est parfois jalonné par des iraces de
» clivage ». Cette forme parait plus abondante qu’on ne le croyait;
elle se retrouve également dans les fragments de projection que I'on
rencontre dans les couches nummaulitiques.

b) — Dans le basalte de Val Migliara, les parties scoriacées qui se
sont refroidies brusquement, présentent des vacuoles, aufour des-
quelles des microlithes de labrador plus développés que les autres
sont complétement localisés.

¢) — Dans le Val Rugolaro et sur d’autres points on rencontre

(1) L’anorthite microlithique est fort douteuse ou extrémement rare, si elle existe.

(2) Michel Lévy — Note sur un basalte riche en zéolites des énvirons de Perrier
(Puy de Dome). Bul. Soc. Fr. de Mineralogie. Janvier 1887.
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quelques basaltes ot les microlithes atleignent les dimensions des
cristaux de labrador qui sont si caractéristiques des diabases,

On ohserve aussi quelquefois (ue les microlithes ont une tendance
a se grouper en faisceau comme dans les porphyrites (Ne 8),

d) — Quelques basaltes de Bertholdi, du Val Migliara et des
environs de Monte Bolca, sont remarquables par le développement
de leurs cristaux de labrador de deuxiéme consolidation (N°5). Dans
la partie centrale des dykes, le labrador forme des plages plus ou
moins grandes, & contours cristallins souvent trés nets, qui moulent
les autres éléments (ophitisme feldspathique) (1). On y observe les
macles de Palbite, de la péricline et de Carlsbad.

Dansla pariie périphérique du dyke, ces grands cristaux sont
remplacés par des microlithes diminuant de taille & mesure que
I'on s’éloigne de la partie centrale du filon.

Dans le basalte & grands cristaux de labrador du deuxiéme
temps, de Val Migliara, et dans les basaltes des environs de Crespa-
doro, de Monte Viale, les feldspaths disparaissent complétement des
parties scoriacées qui se sont refroidies brusquement et sont rem-
placées par des granules de pyroxénes extrémement abondants.

Le labrador du deuxiéme temps a souvent cristallisé, dans les
vrais basaltes, avant l’augite.

¢)— Dans le basalte de Bertholdi, au milieu de plages formées par
une matiére vitreuse légérement colorée en vert par de la chlorite,
on voit apparaitre des fibres ou des cristallites allongées et radiées
de labrador (N 3), qui prennent la disposition des cristallites
obtenues par MM. Fouqué et Michel-Lévy, dans leur reproduction
artificielle des feldspaths (2}).

Dans un autre dyke, prés de San-Giovani-Ilarione (N° 8) on ren-
contre, dans les préparations, des sections circulaires formées par
des fibres radiées de labrador qui ont une tendance a se grouper
pour former des microlithes. Ces sections circulaires ‘indiquent, ce
qui est treés rare dans les basaltes, la présence de sphérolites labra-
doriques. Les cristallites se sont développées aprés les microlithes
de labrador.

8o L’angie’sz’ne, qui est relativement trés rare (Nos 7, 18), se trouve
quelquefois associée au labrador. Elle ne se rencontre que dans un
tres petit nombre de dykes hasaltiques et devient trés rarement un

(1) Cette structure a été déja signalée par M. Teall, dans les basaltes de Middland
Valley, de Lions’s Haunch et de Neilston.
(2) Fouqué et Michel Lévy. Syntheése des Minéraux et des Roches. 1882,

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 118 —

élément essentiel. Elle se présente en microlithes rappelant ceux
de P'oligoclase ou du labrador, mais qui se reconnaissent assez
facilement dans les sections de la zone d’allongement pgt qui
s'éteignent & 0° et surtout dans les sections perpendiculaires a la
zone g! dont 'extinction maximum se fait sensiblement a 24o,

9° L’oligoclase microlithique parait trés rare ou douteux. Dans
les basaltes & andésine, on rencontre quelques sections allongées
suivant pg! qui s’éteignent a 4° ou & 5°; elles indigquent peut étre
la présence de 'oligoclase.

10° Le fer oxydulé de premiére consolidation est relativement
rare ; une partie a cristallisé avant olivine et se trouve en inclu-
sions dans ce dernier minéral, 'autre partie s’est consolidée aprés
Polivine et avant Paugite.

Le fer oxydulé de deuxiéme consolidation est toujours représenté
par de nombreux cristaux paraissant généralement cubiques, quel-
quefois octaédriques ou cubo-octaédriques et peu groupés; plus
rarement il forme des trainées rectilignes plus ou moins réguliéres
ou des arborescences composées de cristaux octaédriques groupés.
Quelquefoisil devient granuleux,surtout dans les parties scoriacées.

Dans quelques basaltes et notamment dans ceux qui sont carac-
térisés par de trés grands microlithes de labrador, le fer oxydulé
prend la disposition que 1’on observe dans le fer chromé des diaba-
ses et des ophites; il forme des cristaux plus développés qui moulent
souvent les autres minéraux (structure subgraphique).

11> La serpentine (chrysotile) est souvent tiés commune; elle
provient de la décomposition totale ou partielle du péridot et n’offre
rien de particulier.

12° Les chlorites sont nombreuses comme espéces ; elles forment
une série 4 biréfringencegcroissante qui commence avec le groupe
de la pennine (ng - ny = 0,001 4 0,003) pour arriver a la delessite
(ng - np = 0.014) qui est bien caractérisée. Elles sont localisées
presque tcujours dans des cavités ou elles forment des zones concen-
triques ou des sphérolites a fibres foujours positives.

Dans quelques cas une chlorite non fibreuse et a biréfringence
trés faible, s’est formée partiellement aux dépens des microlites de
feldspath ou de la matiére vitreuse qui les entoure.

La coloration des différentes chlorites est variable ; le vert plus
ou moins pale ou plus au moins intense domine; on observe plus
rarement des teintes brundatres ou violacées.

13> Zéolites. — Je n’ai rencontré qu’accidentellement des zéoli-
tes dans les basaltes quej’ai étudiés. Je ne signalerai que 'analcime
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en trés petits cristaux (trapézoedres a? ) dans un basalte du Mt Bolen
et quelques rhomboédres de chabasie dans un basalte’ vacuolaire,
tres altéré, de Santa Catarina (M. Lacroix).

14° La calcite joue surtout un role important dans les basaltes
amygdalaires et vacuolaires; elle est souvent trés abondante et forme
de nombreux sphérolites.

Dans les cavités des basaltes des environs de Santa Catarina et
de Montecchio-Maggiore elle a cristallisé en rhomboédre e 4/5
(cuboide d’Hauy) déja signalés depuis longtemps par Brongniart ;
plus rarement on la rencontre en rhomboédre ordinaire.

La calcite épigénise quelquelois le péridot qu’'elle peut remplacer
tutalement ou partiellement.

En dehors des roches dont jai donné 1’analyse en détail, j’ai
encore étudié une vingtaine de dykes que je ne ferai qu’indiquer
dans le courant de ce travail. Ils sont moins imporfants au point
de vue stratigraphique et présentent les mémes caractéres pétro-
graphiques que les roches précédentes ; toutes renferment du
péridot en assez grande abondance et peuvent étre considérées
comme des bosaltes labradoriques, a part cing ou six d’entre elles
qui appartiennent & des buasalles a andésine et d labrador ou a
des limburgites également @ olivine,

Classification des roches étudides.

En faisant intervenir la composition minéralogique des roches
que je viens.de décrire et 'ordre de consolidation de difiérents
éléments qu’elles renferment, on peut les réunir dans trois groupes
principaux, savoir :

I. — Roches dont Yaugite microlithique a cristallisé avant les
feldspaths du second temps.

11. — Roches dont Vaugite microlithique s’est consolidée opres les
feldspaths de deuxiéme temps (Basaltes ophitiques).

HI. — Roches qui ne renferment pas de minéraux de seconde con-
solidation, ou plutét qui renferment des éléments de second temps
qui ne se sont pas différenciés, au point de vue de lewr grandeur, des
minéraux de premiere consolidation (Péridotites).

I. — Les roches du premier groupe, dont Paugite microlithique «

cristallisé avant le labrador de deuriéme consolidation, correspondent
a une grande partie des basaltes du Vicentin, qui ne sont en réalité
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que la continuation des mélaphyres des époques primaire et secon-
daire.

Les études faites en Angleterre sur les mélaphyres du terrain
carbonifére d’Irlande et d’Ecosse, montrent, en effet, que, dans bien
des cas, il est absolument impossible de les distinguer des véritables
basaltes de la série tertiaire. Les basaltes appartiennent aux roches
microlithiques les plus basiques. Les cristaux de feldspath de
premiére consolidation y sont en général trés rares; assez souvent
méme ils manquent complétement.

Dans les labradorites, au contraire, les feldspaths de premier
temps sont en général trés abondants, et donnent a la roche une
structure particuliére tout a fait comparable a celle des trachytes.

J’emploierai le mot de basalte dans le sens indiqué par les pétro-
graphes francais. Ils ont fait remarquer a ce sujet que, dans cer-
tains basaltes, le feldspath microlithique était susceptible de pré-
senter des propriétés optiques trés variées et en outre que, dans une
méme roche,on trouvait parfois deux poussées de microlithes appar-
tenant a des espéces différentes. On constate ainsi quelquefois 1’asso-
ciation de I'anorthite avec le labrador, du labrador avec I'andésine,
et de I’andésine avec I'oligoclase, chacun de ces feldspaths pouvant
également prédominer ou exister seul.

Cette maniére de voir me parait en parfaite harmonie avec les
faits que j’ai observés dans le Vicentin. En donnant ainsi un sens
trés large au mot basalte, et en définissant chaque variété au moyen
de ses microlithes feldspathiques, on aurait une série basaltique a
basicité décroissante : Basalte anorthique, — Basalte labradorique,
— Balsate andésitique, — Basalte oligoclasique.

La nouvelle méthode que vient de décrire M. Michel-Lévy per-
mettra enfin de déterminer avec une trés grande exactitude, les
différents feldspaths, en utilisant les propriétés optiques des sections
faites suivant la face ¢! . Ce nouveau moyen facilitera singuliére-
ment la détermination des microlithes et rendra par cela méme de
trés grands services.

Comme on a pu le voir plus haut, je n’ai rencontré, dans aucun
des basaltes que j’ai étudiés, de microlithes d’oligoclase ou d’anor-
thite, comme élément essentiel ; ces deux feldspaths sont toujours
trés rares ou fort douteux.

Le tableau suivant résume la composition minéralogique des
principaux fypes basiques dont j’ai parlé. lls peuvent se répartir
dams les six sections suivantes :
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o 20 3o 4o Go 6o
[Fer oxydulé, '\Fer oxydulé. | Fer oxydulé. ,Fer oxydulé. glf‘er oxydulé. gFer oxydulé.
o I Olivine. e SRR Olivine. Olivine. . Olivine.
............ / cereeees.. . JAngite. Augite. Augite. Augite.
R TR CRRTRLTE D (Labrador. ? ( ........
\.. ........ ‘ .......... . |Aungite... . JAuvgite. Augite. Augite.
11 [Fer oxydulé]] 'Fer oxydulé []/Fer oxydulé [1}Fer oxydulé [[{(Fer oxydulé|],Fer oxydulé
(Lahrador. \Labrador(1) [Labrador . Labrador . Andésine Labrador ( .......... .

Ce tableau montre que la composition minéralogique des roches
basiques du Vicentin est assez variable ; mais je dois dire. de suite
que toutes les variétés décrites serelient aux vrais basaltes, par des
passages insensibles; du restc les basaltes typiques forment la
grande majorité des dykes.

{re Section. — La roche basique la moins complexe du
Vicentin, au point de vue de ses éléments constitutifs, est done
formée seulement par la réunion de deux minéraux principaux :
fer oxydulé et labrador (N° 2); je n’en connais qu'un dyke en intru-
sion dans ’Eocéne inférieur de Monte-Bolca. Je dois faire remar-
quer que la présence de la matiére vitreuse indique une cristalli-
sation imparfaite et un refroidissement assez rapide de la masse
basaltique. On peut regarder cette roche comme un accident.

2¢ et 3¢ Sections. — Les basaltes formés d’olivine, de fer oxydulé et
de labrador, mais sans augite (n° 7), ainsi que les labradorites qui sont
constituées par du fer orydulé, de Paugite et du labrador (n° 1), sont
aussi relativement trés rares. Ils se rencontrent en nappes d’intru-
sion, & différents niveaux, depuis I’Eocéne inférieur jusque dans
I’Oligocéne.

Dans ces trois séries on ne rencontre qu’exceptionnellement du
labrador de 1re consolidation.

4 Section. — Les roches volcaniques les plus communes et les
plus répandues ont la composition normale des basaltes typiques :
Polivine du premier temps y est toujours trés abondante; il en est de
méme de P'augite et du labrador microlithique ; Vaugite de premiére
consolidation devient souvent trés rare, elle peut méme quelquefois
faire .complétement défaut; les grands cristaux de labrador man-
quent dans la généralit¢ des cas ou sont d’une extréme rareté. En
se servant des caractéres tirés principalement de la structure du

(1) Dans cette roche on trouve quelquefois des microlithes d’andésine.
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labrador de deuxiéme consolidalion, on peut établir dans ce groupe
trois subdivisions principal’s :
A. La premiére subdivision renfermera les roches caractérisées

par des microlithes labradoriques de. petite taille ; elle corres-
pondra aux basaltes ordinaires (Nvs 4, 6, 11, etc.).

B. La seconde comprendra les basaltes dont les microlithes de
labrador atteindront les dimensions que l’on observé dans les
{feldspaths des diabases {(labrador & structure diabasique) (N° 8).

C. Latroisiéme réunira les basaltes dont le labrador de deuxiéme
consolidation se présentera en grands cristaux moulant les autres
minéraux (ophitisme feldspathique) (N° 5).

On pourra également introduire dans les basaltes de chacune de
ces trois sections un certain nombre de variétés basées, soit sur la
présence du mica ou de la hornblende microlithique, soit sur la
disposition du fer oxydulé qui présenlera des contours cristallins
ou qui moulera les autres éléments (Nos 4, 5, 9).

Les roches intrusives sont trés nombreuses ; elles se montrent
dans tout I’Eocéne et dans 1'Oligocéne. Il m’a été impossible
de fixer leur age par I’étude des rapports stratigraphiques qui
existent entre leurs coulées et les terrains avec lesquels elles
paraissent étre en relation ;- mais 'examen comparatif des frag-
ments basaltiques qui constituent les breccioles, m’a démontré
qu’une partie d’entre elles avaient fait leur éruption pendant P’Oli-
gocéne.

Be Section. — Les busaltes d andésine microlithique renferment treés
souvent des microlithes de labrador associés & ce dernier feldspath,
et se relient insensiblement aux basaltes de la deuxiéwe section.
Ils sont souvent vacuolaires, décomposés, et ont unegrande {tendance
4 perdre plus ou moins complétement leur augite de premiére et de
seconde consolidation.

A ce point de vue ils peuvent se répartir dans les deux subdivi-
sions sauivantes :

A B
Olivine Olivine
I ¢ Fer oxydulé I § Fer oxydulé
Augite Ul
g Augite [ N
Il y Fer oxydulé H SFer oxydulé
2 Andésine-Labrador ( Andésine-Labrador

Ces basaltes, et surtout ceux de la seconde subdivision, présen-
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tent la plus grande analogie avec les roches qui ont donné naissance
aux breccioles volcaniques fossiliféres de I'Eocéne, et en partie &
celles de 1’0Oligocéne. Ils appartiennent done & des types trés voisins
de ceux qui sontarrivés aujour avec les éruptionsles plus anciennes
du Vicentin. [ls forment quelques rares coulées d’intrusion, au
milieu des couches éocénes et oligocénes. Une coulée située prés de
Ronca, aune composition minéralogique & peu prés semblable a celle
des fragments basaltiqques qui se rencontrent dans I’Eocéne moyen
a Nummulites Brongniarti de Val Nera, prés Ronca; mais il est impos-
sible d’établir sa position statigraphique.

6e Section. — Les roches volcanfques qui sont dépourvues de
microlithes de labrador, c¢’est-a-dire les limburgites, sont aussi rela-
tivement trés rares; il semble que I’on puisse les considérer théo-
riquement, comme étant des coulées plus basiques qui se sont
refroidies plus rapidement que celles qui ont donné naissance aux
roches a lahrador microlithique. Les rares coulées en intrusion dans
I’Eocéne moyen et I’'Eocéne supérieur paraissent s’étre produites a
partir de P’Oligocéne, comme le démontre I'étude des breccioles
infra-tongriennes.

II. — Le second groupe de roches volcaniques renferme, comme
je I'ai déja indiqué, les roches volcaniques dont Vaugite du second
temps de consolidation §'est développée apres le labrador microlithique.
Ces roches ont la méme composition minéralogique et la méme
structure que les ophites des Pyrénées qui paraissent avoir fait en
partie éruption entre les terrains jurassiques et les terrains
crétacés.

Les ophites tertiaires présentent au méme titre que les ophites
secondaires, 1a structure ophitique décrite par M. Michel Lévy (1).

M. Bréon a fait connaitre, sous le nom de labradorite ophitique,
une roche volcanique du méme type qui provient de Reykiavik
(Islande). I1 y a également en Angleterre, en Ecosse et en Irlande,
des roches semblables ; on les a désignées sous le nom de basaltes
ophitiques. Les ophites basaltiques peuvent produire sur Ies roches
qu'elles traversent, des actions métamorphiques trés intenses;
dans les marnes de Brendola elles ont pu développer sur plus de
30 metres d’épaisseur des zéolites et des grenats microscopiques.
Les basaltes normaux que l’on observe rigoureusement dans les
mémes conditions ne produisent que des actions métamorphiques
d’une trés faible intensité.

(1) Michel-Lévy, B, S. G. F. 3*série, T, VI, p. 156,
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Dans les hasaltes ophitiques de Brendola et de Montecchio-
Maggiore, l'olivine est assez rare; dans tous les échantillons que j’ai
examinés ce minéral était transformé en produits serpentineux.

Le dykede Brendola, qui est en intrusion dans I’Eocéne supérieur,
ou bien des coulées analogues paraissent avoir donné naissance aux
bancs de breccioles oligocénes des environs de Montecchio-Maggiore,
qui sont si riches en zéolites.

Ill. — Le troisidme groupe, qui est constitué par les roches sans
microlithes les plus basiques, est représenté seulement par les
péridotites. Les lherzolithes, qui sont si voisines par leur compo-
sition, n’ont jamais été renconirées dans le Vicentin. Ces péridotites
se sont, comme c’est du reste la régle générale, formées en profon-
deur, et ont toujours été rejetées en fragments plus ou moins volu-
mineux dans la presque généralité des éruptions basaltiques du
Vicentin.

Je signalerai seulement un dyke de labradorite, prés de Crespa-
doro, qui renferme par places des fragments de péridotite plus ou
moins anguleux et trés volumineux, qui sont seulement séparés les
uns des autres par de petits filonnets de la roche basaltique.

Le Vicentin a donc été le sitge d’émissions volcaniques trés
basiques et par conséquent essentiellement difiérentes, dans la
généralité des cas, de celles qui ont eu lieu dans les monts Kuga-
néens, ou les roches acides et neutres ont pris un développement
beaucoup plus considérable et une bien plus grande importance
que les roches basiques.

L’examen de la répartition stratigraphique des roches volcaniques
que je viens d’analyser a montré que les différents types de structure
6t de composition peuvent se présenter cn coulées intrusives a
différents niveaux de 'Eocéne et de I’Oligocéne. Leurs prétendus
rapports stratigraphiques avec les couches entre lesquelles elles se
sont épanchées, ne sont en réalité qu'apparents.

Les nombreuses coulées basaltiques de Monte-Bolca qui parais-
sent en rapport soit avec I’Eocéne inférieur (tufs et calcaires a
Nummulites Spileccensis), soit avec la base de I’Eocéne moyen (cal-
caires & Nummaulites Pratti) appartiennent aux variétés suivantes :

10 Labradorite sans augite.

2> Basalte labradorique.

3o Basalte avec microlithes de labrador, a structure diabasique.
4° Basalte avec labrador microlithique, & structure ophitique.
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Je Basalte labradorique avec (uelques microlithes de horn-
blende.
6° Limburgite a olivine.

Dans les environs de Valdagno et de Berghamini, les dykes et les
remarquables coulées horizontales intrusives de ’Eocéne inférieur
présentent les modifications suivantes :

1° Basalte andésitique et labradorique.
2° Basalte labradorique ordinaire.
3° Basalte avec microlithes de labrador, 4 structure diabasique.

On rencontre prés de Bertholdi, dans les mémes conditions :

1° Basalte labradorique (N° 4).

20 Basalte avec microlithes labradoriques a structure ophitigque
{No 3).

Prés de San-Giovanni-Ilarione et dans le voisinage, les basaltes
d’intrusion dans ’Eocéne moyen, qui paraissent a priori plus ou
moins en rapport avec les tufs volcaniques & Nummulites perforata,
se répartissent ainsi :

10 Basalte a andésine etlabrador microlithigues sans augite (No 7).

2° Basalte labradorique ordinaire (No 6).

3° Basalteavecmicrolithes delabradorastructurediabasique {N°8).

4° Basalte labradorique avec quelques microlithes de hornblende.

Les basaltes si connus de Ronca, qui ont été indiqués comme
contemporains des couches & Nummulites Brongniarti, nais qui, en
rcalité, sont postérieurs, appartiennent aux types suivants :

10 Basalte & andésine microlithiques (sc. 350 bis).

20 Basalte labradorique a olivine avec augite de premiére conso-,
lidation (Nes 10 et 11).

J° Basalte labradorique avee quelques microlithes de hornblende
Ne 9),

4° Limburgite a olivine (N°12).

Le basalte andésitique de Ronca, dont j’ai parlé plus haut, n’est
en rapport avec aucune couche fossilifére. Il se trouve assez éloigné
des affleurements de calcaire a Num. Brongiarti, mais, comme il
rappelle par sa composition les fragments basaltiques du Val Nera,
sur lesquels se sont fixés des polypiers éocénes nummulitiques, il se
pourrait qu’il fat contemporain de ces derniéres assises.

Dans le Vicentin et surtout dans les Monts Euganéens, les nom-
breux dykes volcaniques qui traversent I'Eocéne supérieur (couches
a Cerithiwm Diaboli, assises de Priabona et marnes de Brendola) ou
qui paraissent en rapportavec ces assises fossiliféres, appartiennent
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surtout au basalte labradorique a olivine. Quelques coulées plus
rares se distribuent dans les groupes suivants :

1o Basalte & andésine et 4 labrador microlithiques sans augite ;

2° Basalte avec microlithes labradoriques astructure diabasique;

3° Limburgite a olivine ;

4° Basalte ophitigue.

Les roches volcaniques des environs de Castel Gomberto, de
Zovencedo, etc., qui ont été considérées comme ayant produit en
partie les breccioles de 1’Oligocéne, se répartissent ainsi :

1> Basalle & andésine et a labrador microlithiques.

2° Basalte labradorique.

3° Basalte a labrador microlithique, avec quelques microlithes
de hornblende.

4° Basalte ophitique.

C’est surtout a partir de 1'Oligocéne comme on le verra plus loin,
que I’on peut constater, par Pétude des breccioles flossiliféres, I’appa-
rition des différents types de roches dont je viens de parler.

La série qui traverse le Miocéne est en grande partie formée de
basaltes labradoriques appartenant a de nombreuses variétés. Les
basaltes & andésine et labrador microlithiques sont plus rares.
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METAMORPHISME

Les actions métamorphiques et chimiques, produites au contact
des basaltes normaux sur les roches qu’ils ont traversées, sont en
général peu importantes. Au contraire le métamorphisme exercé
par les basaltes ophitiques a souvent été trés intense.

I. — Actions exercées aw conlact des basaltes normaux.

A. — Actions thermiques.

B. — Transformation des calcaires 4 4lvéolines de Monte-Postale
en calcaire saccharoide.

C. — Transformation des calcaires nummulitiques de Monte
Pulli en dolomies ou en calcaires magnésiens.

D.— Formation du péridot dans le calcaire de Bertholdi.

E. — Apport de matiére organique au contact des basaltes.

II. — Actions exercées au contact des basaltes ophitiques.

F. — Formation d’une zéolile nouvelle dans les marnes éocénes
de Brendola.
G. — Formatijon de grenal dans les marnes de la méme localité.

L. — Actions exercées aw contact des basaltes normaux.

A. — Les actions thermiques sont pour ainsi dire nulles. C’est &
peine si ’on peut constater dans quelques localités, un commence-
ment de vitrification directement au contact des filons basaltiques,
dans les marnes ou les argiles de I'Eocéne supérieur ou de 1’0Oli-
goceéne,

Les calcaires crétacés et les calcaires nummulitiques ont été
également peu altérés; a Crespadoro, Berghamini, Bolca, San-
Giovanni-Ilarione, Montecchio-Maggiore, on constate que les actions
thermiques ne se sont manifestées que sur 15 4 25 centimétres. Le
calcaire ne parait donc avoir été transformé en chaux vive que sur
une trés faible épaissenr.

B. — L’examen microscopique montre que trés fréquemment
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P’étaf cristallin des caleaires angmente dans le voisinage des tilons
du basalte. Un des exemples les plus frappants se voit a Monte-
Postale : le versant sud de cette colline montre des couches de calcaire
d Alvéolines criblées de filonets basaltiques p. 41 (fig. 14 n° 8); le cal-
caire est devenu plus ou moins saccharoide; les dlvéolines disparais-
sent a mesure que ’état cristallin augmente; il arrive un moment ou
tout le calcaire est formé de petites plages cristallines, en général
allongées, mais sans contours cristallins définis. Le calcaire com-
pacte qui formait le test des Alvéolines est également transformé,
mais les cristaux qui se sont formés se sont’'groupés suivant des
lignes qui permetilent encore de distinguer les sections spiralées
de ces foramiféres.

Ce n’est pas directement au contact des filons de basalte que les
calcaires alteignent leur maximum de cristallinité, mais a une
distance qui varie de 10 a 20 centimétres.

On ne peuat attribuer ce changement de structure a la chaleur
développée par les basaltes au moment de leur injection dans les
fissures de la roche, mais bien aux. eaux chargées d’acide carbo-
nique qui ont accompagné les éruptions. Un pareil fait s’observe
dans le comté d’Antrim, en Irlande; lebasalie en traversant la craie
Paurait changée en calcaire saccharoide.

Les expériences de M. Hall, qui pensait avoir transformé la
craie en calcaire saccharoide en la chauffant sous pression 4 une
température trés élevée dans un canon de fusil, n’ont pas été con-
firmées par les derniéres expériences de M. Cailletet (1) qui, dans
les mémes conditions, a constaté que la craie diminuait de volume
et se transformait en un corps dur, jaune brun, qui se dissolvait

lentement dans les acides en laissant dégagerde I'acide carbonique.

C. — Les actions chimiques se sont exercées avec une assez
grande intensité sur les calcaires, dans le voisinage de certains
centres volcaniques. On'y constate en effet la présence du carbonate
de magnésie en plus ou moins grande quantité. La localité de Pulli,
prés de Valdagno, ot I'on exploite les lignites, présénte un des plus
beaux exemples de cette modification.

Les calcaires nummulitiques de ’Eocéne moyen, ont été trans-
form¢s, sur quelques points, en calcaires magnésiens ou en dolomies
ressemblant, 4 s’y méprendre, aux calcaires magnésiens jurassiques
ou triasiques. Les Nummulites et les autres fossiles ont disparu
complétement ou presque entiérement; la roche est devenue plus

(1) Cailletet : C.-R. Ac. Se. 1888, p. 106.
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cristalline; la présence de I'hydroxyde de fer suivant les lignes
d’affleurement des couches, lni donne une teinte jaunatre plus ou
moins accusée. En profondeur le carbonate de fer remplace en
partie Uhydroxyde.

L’analyse des calcaires ainsi modifi¢s, faite par les ingénieurs du
service de la mine de Monte Pulli, a donné de 5 a 35 ¢/, de carbonate
de magnésie et de 1 a 4 o/, d’hydroxyde de fer.

Du reste on peut constater la présence du carbonate de magnésie
dans beaucoup de points ot les roches calcaires sont traversées par
les basaltes, notamment dans les environs de Valdagno, de Crespa-
doro, de Monte-Bolca, ete., ete.

D. — Formation de péridot. Prés de Bertholdi, & Fincara, on
trouve de nombreux fragments de calcaire a Rhynchonella polymor-
pha (Eocéne inférienr), enveloppés par les breccioles volcaniques
ou par le basalte; leur surface est plus ou moins corrodée. Ces
breccioles sont souvent trés altéréespar places ; au contact desblocs
de calcaire, la calcite s’est substituée presque complétement ou
completement, aux petits fragments de roche volcanique, qui consti-
tuent ces tufs (sc. 371).

Les morceaux de calcaire,qui sont aussi englobés au milieu de la
roche volcanique, présentent une zone périphérique de 1 a 2 centi-
métres intimement pénétrée d’oxyde de fer.Le test des Foraminiféres
(Orbulines ct Globigérines) (1), au contraire, en est complétement
dépourvu. L’oxyde de fer pénétrant seulement dans leurs canali-
cules permet facilement d’étudier leur structure intime.

Au microscope on constate dans les parties caleaires altérées et

(1) L’étude microscopique permet de constater que les plaques minces des frag-
ments de calcaire & péridot, renferment beaucoup de sections de foraminiféres appar-
tenant surfout aux genres Globigering et Orbulina. Ces calcaires représentent
1e facies de Spilecco, qui est dépourvu de Nummulites.

Les Orbulines et les Globigérines sont formées de loges calcaires plus ou
moins sphériques, simples ou groupées, dont les secuons, souvent cu‘culaxres, sont
constituées par des anneaux de calcite plus ou moins larges, traversés par de petits
canalicules rayonnants. :

En examinant les sections en lumiére polarisée et en abaissant ou en élevant 1’ob-
jectif au-dessous ou au-dessus du point ol se produit nettement I'image, selon que
la seetion se rapproche ou s’éloigne du centre des loges, on voit apparaitre des
anneaux colorés et les quatre extrémités des branches de la croix noire.

Dans les sections tangentes aux parois des loges, la calcite avec ses canaux radiés
se prolonge jusqu'au centre et la croix noire se montre alors sans interruption.

Lorsque les parois des loges donnent des sections ovalaires ou elliptiques, les
anneaux colorés se déforment pour suivre leurs contours.

Ce phénoméne de polarisation chromatique a été signalé pour la premiére fois par
M. Fouqué dans les sphérolites de calcite et décrit par M. Bertrand (E. Bertrand.
Bull. Soe. Min., 1880. T. II], p. 58 et 93) ; 'explication théorique en a été donnée par
M. Mallard (Mallald Bull. Soc. Min., 1881, T. LV, p. 66), qui «a démontré que les

9

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 130 —

non altérées, la présence de cristaux de péridot (fayalite), avec des
arétes vives et des contours cristallins trés nets. Ces cristaux parais-
sent s’¢tre développés par métamorphisme au milieu de la roche.
En dissolvant le calcaire dans I’acide chlorhydrique étendu, on les
isole facilement. Ils se présentent avec des faces brillantes qui
rappellent exactement celles que I'on observe dans les cristaux de
fayalite provenant des scories daffinage, qui ont été décrits et
figurés par M. Des Cloizeaux (1) ; ils présentent les faces ¢, ¢®
et ol ; ils sont presque transformés en produits d’altération ferru-
gineux ou en calcite.

Pour expliquer la présence de ces cristaux de péridot, on pourrait
supposer qu’ils ont été arrachés aux tufs volcaniques de Spilecco
et entrainés au milieu des calcaires. Cetle maniére de voir ne me
parail pas en harmonie avec les faits; dans deux blocs, qui ne ren-
ferment pas de fragmenls de basalte, j’ai constaté que les cristaux
de pyroxeéne étaient surtout développés dans la zone périphérique, ce
qui lend a démontrer ¢u’ils sont dus trés probablement a des actions
chimiques exercées postérieurement lors de I’arrivée du basalte.

E.— Apportde matiére organique. — Au contact des filons basalti-
ques, on remarque souvent que la roche est teintee sur quelques cen-
timetres d’épaisseur, en gris ou en noir, par de la matiére organi-
que amenée par la roche éruptive.

A Brendola les marnes & Clavuline Szaboi ont été également, sur
8 4 9 meétres d’épaisseur, pénétrées de matitre organique par les
dykes de basalte ophitique.

Chauffée au blanc, 1a roche redevient blanchatre ou jaundtre et
la matiére organique disparait.

IL. — Actions exercées par les basaltes ophitiques.

Le métamorphisme produit par le basalte ophitique du Val Squa-

sections de sphérolites constitués par des agrégats de cristaux a4 un axe, devaient
produire en lumiére fparallele, le phenoméae des anneaux colorés.

Jai retrouvé les mémes caraciéres optiques dans quelques sections de Num mulites
et de Rotalines provenant de I’Eocéne.

Les observations comparalives entre les ‘fossiles qui eonservent leur test dans la
craje blanche et ceux qui le perdent, m’avaient fail penser que les parois calcaires
des foraminiféeres étaient constituées par de irés petits cristaux de calcite; Vobser-
vation optique confirme cette opinion. Ces cristaux de calcite étant extrémement
petits, on ne peut, en lumiére convergente, utiliser leurs propriétés optiques. D’un
autre coté la diffiérence de densité qui existe entre la calcite et 'aragonite ne peut
&tre ulilisée avec certitude. Le carbonate de chaux qui constitue le test des forami-
niféres est souvent vacuolaire et mélangé de silice, de phosphate ou de matiére orga-
nique, ete.

(1) Des Cloizeaux. Manuel de minéralogie, p. 37, P1. VIiI, fig. 47.
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rento, prés Brendola, est assez important pour é&tre décrit avec
quelques détails.

Dans les environs de Brendola, les marnes qui terminent]’Eocéne
supérieur, sont verdatres lorsqu’elles ne-sont pas modifiées par la
roche éruptive.

Les mollusquesqu’ellesrenfermaient primitivement,ont compléte-
ment disparu, a’'exception des Ostrea, dont le test est entiérement
formé de calcite, et des Spondylus, des Pecten, des Avicula, dont la
couche externe des valves, également constituée par de la calcite, a
été préservée. La méme observation peut se faire au sujet des Nérites
et des opercules de Pileopsis.

Les Algues calcaires, les Foraminiféres, les Hydrozoaires, les Echi-
nodermes, les Brachiopodes, sont bien conservés; cela tient a ce que
leur test est également constitué uniguement par de la calcite.

Les mémes faits peuvent s’observer dans presque toutes les
marnes fossiliféres des autres régions, et particuliérement dans
les assises de la craie blanche.

Le petit ravin du val Squarento, prés Brendola, permet d’étudier
facilement les actions métamorphiques exercées par ’ophite basal-
tique sur les marnes.

Lear couleur et leur dureté ont 6té complétement modifiées;
elles ont été durcies, et colorées plus ou moins fortement, en gris ou
en noir, par de la matiére organique qui les a intimement pénétrées.
Sous 1’église de Brendola on retrouve la méme modification. La,
les fossiles sont bien conservés et les mollusques se rencontrent avec
leur test, ce qui démontre que les marnes ont été modifiées par
le basalte, avant que les fossiles n’aient été détruits.

Au contact du dyke et sous 1a coulée, ces marnes sont métamor-
phisées sur une épaisseur visible d’au moins 9 & 45 métres; c’est
I’exemple le plus beau que jaie va dans les différentes régions
volcaniques que j’ai visitées.

Les parties ainsi modifiées présentent un trés grand nombre de
taches blanchitres, a sections circulaires, qui leur donnent un
aspect variolitique. Ces taches correspondent a des sphérolites de
1, 3, 4 4 6 millimétres de diameétre, formés par une zéolite, que
M. Lacroix a bien voulu étudier.

La zéolite qui s’est développée par métamorphisme dans les
marnes de Brendola, se retrouve également, mais trés rarement,
comme on le verra plus loin, dans les breccioles et les tufs de
I’Eocéne inférieur de Monte-Boleca (Horizon de Monte-Spilecco). La,
elle forme des sphérolites radiés qui se sont developpés seulement
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entre les plages de la calcite qui cimente les fragments volcaniques.
La roche basaltique n’en renferme pas.

Je suis heureux de pouvoir reproduire ici la note que M. Lacroix
a bien voulu m’envoyer sur ce minéral.

« Lorsqu’on écrase entre deux verres minces la substance blanche
des tufs et qu’on I'examine au microscope, on voit (u’elle est cons-
tituée par de petites aiguilles biréfringentes a extinction paralléle
a leur longueur.

« Les globules noiritres des argiles se brisent suivant des faces
planes qui semblent correspondre a des clivages. Ces globules ne
forment pas en général de sphérolites fibreux, mais ils sont cons-
titués par Jassemblage de cristaux distincts, ce qui explique
pourquoi le systéme de globules, ne montre pas en général un seul
plan de clivage.

« L’examen de lames minces taillées dans les globules et dans la
substance engagée dans les tufs, monire I’identité de ces deux corps,
d’apparence dissemblable.

« Les sections minces, faites dans les globules, font voir de larges
rosettes a extinction compléte: Iextinction a lieu suivant les traces
d’un clivage interrompu, souvent jalonnées de produits opaques.
Dans les tufs, la substance forme des sphérolites & extinctions
roulanies. L’allongement des fibres des sphérolites et la trace des
clivages des globules provenant des argiles, sont toujours de signe
positif.

« En lumiére polarisée parallele, il est facile de constater qu’un
certain nombre de sections sont toujours éteintes. Elles montrent,
en lumiére convergente, la croix noire des minéraux uniaxes avec
signe positif (La croix est souvent un peu disloquée).

« La biréfringence maxima est d’environ 0,009 (ng-np). Les sec-
tions perpendiculaires a ’axe optique unique, ne présentent pas de
clivage distinct, et le minéral n’ayant pas de contours géomé-
triques, on ne peut dire §’il est hexagonal, rhomboédrique ou qua-
dratique.

« Il n’a pas été possible d’obtenir une quantité suffisante de
matiére pure pour V’analyse. Les globules des argiles renferment
en effet une quantité innombrable de petits granules isotropes
(grenat), qui par leurs faibles dimensions, échappent a toute tenta-
tive de séparation mécanique. D’autre part, le minéral des tufs est
fragile, s’émiette avec une telle facilité, que les liqueurs denses ne
peuvent étre utilisées pour le séparer des substances chloriteuses,
vitreuses, etc., (ui s’y tronvent mélangées.

«Dans le tube, ce minéral donne de 1’eau et perd toute action sur

Document numérisé par la Bibliothéque Interuniversitaire Scientifique Jussieu - UPMC



— 133 —

la lamiére polarisée. Au chalumeau il se gonfle un peu et fond aisé-
ment en un verre laiteux. Tl est facilement soluble dans les acides.

« Les essais microchimiques ont donné constamment de la
stlice, de Palumine, de la soude et de la chaux (cette derniére en
quantité parfois trés faible); du fer et de 1a magnésie ont été trou-
vés plusieurs fois, mais ils semblent étrangers a la substance.

« L’ensemble de ces caractéres est suffisant pour rapprocher ce
minéral du groupe des zéolites.

« Parmi les zéolites, la seule espéce dont on puisse rapprocher le
minéral de Brendola est Vhydronédphélite, comme lui uniaxe et
positif, possédant une biréfringence d’environ 0,009 et ayant une
composition chimique analogue a celle que font prévoir les essais
qualitatifs pour notre minéral.

« Toutefois, il faut remarquer ¢ue ’hydronéphélite n’a encore été
trouvée que dans la syénite néphélinique. II semble prudent
d’attendré une analyse compléte, pour décider si le minéral qui fait
Pobjet de cette note, est une espéce nouvelle ou doit étre rapporté a
I’hydronéphélite.

« Quoi qu’il en soit, le développement aussi considérable de cette
zéolite au contact du basalte, est un fait remarquable et sur lequel
il y a lieu d’appeler ’attention, d’autant plus que dans les argiles,
P’examen microscopique seul permet de voir que l'on se trouve en
présence d’une substance cristallisée. »

Dans ces mémes marnes métamorphisées, il y a encore lieu de
remarquer la prodigiense quantité de trés petits cristaux trés
réfringents, qui se sont développés dans toute la roche et dans les
sphérolites. Avec I'objectif n° 7, on observe bien leur forme cristal-
line; ils se présentent souvent avec des contours hexagonaux, et
Pon apercoit mémequelquefois,des faces du dodécaédre rhomboidal.
En lumiere paralléle, ils restent constamment éteints; ils sont
en relief sur la roche quiles environne. Les caractéres queje viens
d’indiquer permettent de les attribuer au grenat.
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ETUDES DES BRECCIOLES

RELATIONS DES BRECCIOLES AUGITIQUES AVEC LES BASALTES
QUI LEUR ONT DONNE NAISSANCE

Dans le val Migliara, prés Valdagno, un affleurement de basalte
permet d’étudier facilement la formation des breccioles volcaniques
qui dérivent des basaltes labradoriques d olivine et @ augite.

Fig. 33.

1. — Parlie centrale du dyke(A).
2. — Zone de passage (B).
3. — Breccioles (C).

La partie centrale (fig. 33, n° 1) du dyke est formée par un
basalte trés riche en microlithes de pyroxéne et présentant comme
dernier stade de consolidation du labrador, qui a une tendance a
former de grands cristaux ; on peut donc admettre que c’est une
roche qui s’est consolidée trés lentement et qu’elle s’est trouvée
protégée du reiroidissement, par la couronne de breccioles qui
I’entoure.

Les breccioles, qui sont sur son pourtour, se relient au dyke
par une zone de passage présentant des caractéres intermédiaires.

L’étude microscopique démontre également, que tous les élé-
ments qui constituent les breccioles du voisinage, proviennent de
I’éruption basaltique dont je vais parler. Les fragments sont réunis
par de la calcite, comme dans les breccioles ordinaires.
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(A.) Composition de la partie centrale dw dyke

Ne48 —I. —Apatite peu abondante.

Fer oxydulé de premiére consolidation, assez rare.

Olivine assez abondante par places, & contours cristal-
lins quelquefois trés nets, complétement transformée
en produits serpentineux.

Augite de premiére consolidation, trés rare ou nulle.

II. —Augite en microlithes bien développés, abondants, grou-
pés par places surtout entre les cristaux de labrador.

Fer oxydulé en nombreux cristaux cubiques, quel-
quefois groupés.

Labrador trés abondant, formant de grands cristaux
plus ou moins bien développés, moulant les autres
éléments.

II. —Chrysotile lamellaire, jaunatre, résultant de P’altération
du péridot.

Calcite formant quelques trés rares plages & sections
circulaires (vacuoles).

Les échantillons de labradorite qui ont été pris aun contact de la
deuxiéme zone, présentent quelques modifications de struciure
(sc. 365. B).

L’apatite devient plus abondante et se présente en trés nombreux
petits cristaux aciculaires (objectif n° 6).

Les microlithes d’augile deviennent un peu plus petits.

Les grands cristaux de labrador de deuxiéme consolidation, sont
déja beaucoup moins distincts, mais il se produit de véritables
microlithes du méme feldspath au milien de plages trés restreintes
de matiére vitreuse noire.

De petites taches brunes, disséminées au milieu de la roche, s¢
montrent formées par de petits groupes radiés de cristaux acicu-
laires, sans action sur la lumiére polarisée (objectif ne 6).

(B.) Etude de lo zone de passage

La roche que je viens d’analyser est un basalte typique qui pré-
sente sur son pourtour, une zone renfermant de nombreuses parties
scoriacées, emprisonnées au milieu de la roche déja modifiée par
un refroidissement plus brusque (sc. 365 bis B).

L’apatite est encore trés abondante. Les microlithes d’augite
paraissent plus rares, mais en employant l’objectif n° 6, on voit qu’ils
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sont plus petits et qu’alors ils ne polarisent que tres faiblement.

Les microlithes de labrador disparaissent plus ou moins ou sont
difficilement distincts du fond vitreux ou chloriteux de la roche.
Cependant, prés de certaines vacuoles remplies de chlorite ou de
calcite, ils sont bien développés et forment une étroite couronne, au
miliey, de la matiere vitreuse brune dont j’ai déja parlé.

Les produits chloriteur deviennent trés abondants; ils forment
alors souvent dans les vacuoles, de nombreux petits sphérolites a
croix noire; la calcite remplil fréquemment le centre des vacuoles
et devient aussi plus abondante.

Le basalte, en s’injectant entre les parties scoriacées de la
deuxiéme zone, qui constituent déja de véritables breccioles, présente
des plages ou 1'on rencontre encore des cristaux de péridot décom-
posé, et de nombreux microlithes d’augile, soit de moyennes dimen-
sions, soit de trés petite taille et dans ce cas polarisant peu ou pas;
mais souvent le labrador microlithique a complétement ou pres-
qu’entiérement disparu; c’est presque, comme on le voit, une lim-
burgite; 'augite peut devenir granuleuse; elle passe alors insensi-
blement aux granules d’augite qui vont devenir caractéristiques des
parties scoriacées.

Examen des parties scoriacées (sc. 366. G.). — Les fragments sco-
riacés empatés dans le basalte de la deuxiéme zone, sont formés en
partie, par une matiére vitreuse (verre palagonitique)présentant un
trés grand nombre de vacuoles a sections plus ou moins régu-
lierement circulaires ou ovalaires, renfermant des produits chlori-
teur et de la calcite. Le fer oxydulé est trés abondant; il se trouve
a I’6tat trés divisé, sous forme de fines granulations ; il entoure alors
souvent d’unm cercle, les cavitésdont je viens de parler. En employant
Pobjectif n° 7 et méme l'objectif & immersion, on reconnait qu’aun
milieu de la matiére vitreuse, il y a un trés grand nombre de
granulations augitiques. Les fragments scoriacés, quand ils sont
rapprochés, sont cimentés par des granules d’augite, analogues aux
autres, mais un peu plus développés.

(C.) Etude des breccioles (3me zone).

La troisitme zone est constituée par des breccioles gris jaunatre
qui se rattachent insensiblement, & la deuxiéme zone. Elle forme
une roche composée de fragments scoriacés, noirs, plus ou moins
anguleux, plus ou moins contournés, cimentés par une matiére
grisatre ou légérement jaunatre, qui a la loupe, parait ciroide.

L’étude microscopique montre cue ce dernier produit forme des
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plages grisitres ou jaunatres, peu transparentes, qui entourent les
fragments scoriacés, leur partie centrale étant occupée ordinaire-
ment par de la calcite. En employant les objectifs no 6 et n° 7 on voit
que les zones dont je viens de parler, sont formées par un grand
nombre de trés petits granules d’augite polarisant A peine, mais qui
augmentent de dimensions, en se rapprochant de la calcite. Ils
deviennent alors transparents, janne plus ou moins foncé et pren-
nent souvent des contours cristallins trés nets; ils ont une biré-
fringence sensiblement égale a celle du pyroxéne. Leurs sections
allongées et négatives, donnent souvent les traces des faces ht gl et
b1/>. Elles s’éteignent sous un angle maximum d’environ 48°.

Pour bien étudier les contours cristallins des petits cristaux dont
je viens de parler, il faut se servir d’'un microscope sans nicols.

Les parties scoriacées présentent, & trés peu de chose prés, les
mémes caractéres généraux que dans la deuxidme zone. Elles
sont formées en partie, de matiére vitreuse palagonitiqne, trés
vacuolaire, renfermant, en plus ou moins grande abondance, les
granules de pyroxéne qui, dans certaines plages, paraissent consti-
tuer la plus grande partie de la roche. Les fragments scoriacés,
qui ne renferment que trés rarement de l’olivine, peuvent étre
entourés d’une bordure plus ou moins large de fer oxydulé. Les
vacuoles présentent aussi frés souvent une auréole de fer oxydulé,
bordée quelquefois vers sa partie interne, par une couronne de
granules d’augite. formant un cercle, au centre duquel on peut
observer de la calcite ou des produits chloriteux; en lumiére
paralléle, ce cercle polarise comme une zone de chlorite (pennine
ou ripidolite).

L’examen des plaques minces provenant de la partie supérieure
des breccioles, montre que les granules d’augite forment, autour des
parties scoriacées, des zones noirdtres a peine translucides, ou les
granules pyroxéniques ne peuvent étre rigoureusement déterminés
(ue par comparaison et surtout en les suivant des plages ou ils ont
conservé leurs formes cristallines, aux plages ot ils paraissentavoir
perdu une grande partie de leurs caractéres et de leurs propriétés
physiques.

En résumé, I’étude de la labradorite du val Migliara nous montre :

4o Qu’un basalte trés feldspathique peut perdre ses microlithes
de feldspath par un refroidissement assez brusque, tandis que lg
pyroxéne a continué 2 se développer comme dans les limburgites;

20 Que les parties scoriacées, qui peuvent en partie provenir des
projections, ne renferment également plus de feldspath, mais un
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nombre considérable de granules pyroxéniques (1).

3¢ Que la matitre qui cimente les projections ou les débris
scoriacés est également formée, en grande partie, de granules augi-
tiques, associés & des zones de calcite, ce qui indique évidemment
des actions chimiques trés intenses,

On remarquera également que I'olivine avec contours cristallins,
se retrouve dans les trois zones.

Je dois encore signaler, prés de Monte Faldo, des breccioles qui
présentent les mémes caractéres, et qui se trouvent en relation
avec des basaltes augitiques, ayant une zone périphérigque pauvre
en labrador microlithique.

Dans le val Tomba et dans les environs de Valdagno, des roches
basaltiques qui traversent I'Eocéne, produisent des breccioles
augitiques. Elles sont constituées par de petits fragments volca-
niques anguleux, trés augiliques, qui souvent ne renferment pas
de microlithes de labrador. Ils proviennent soit de limburgites, soit
de 1a zone périphérique des basaltes labradoriques et augitiques.
Les éruptions qui ont donné naissance a ces formations, paraissent
avoir débuté avee I’'Oligocéne, comme je le montrerai plus loin.

Un des éechantillons du Val Tomba présente la composition sui-
vante (se. 368).

1. — Olivine trés abondante, avec contours cristallins, trans-
formée en produits serpentineux ou remplacée par de
la calcite.

Augite en eristaux non altérés, trés nombreux.
II. — Augite microlithique en petits cristaux assez rares, pola-
risant peu.
Fer oxydulé trés peu abondant.
Matiére vitreuse noiratre, renfermant trés peu ou pas de
vacuoles.
IIL. — Produits serpentineus ou chloriteux tapissant les vacuoles-
Zéolite incolore & un axe (M. Lacroix), formant des plages
radiées au milieu de la calcite (v. p. 129).
Chlorite en trés petits cristaux violets, développés au
milieu de la calcite (M. Lacroix).
Calcitetrés abondante, cimentant les fragments de la roche
éruptive.
Ces faits ne concordent pas avec ce que nous révele ’étude

(1) On pourrait désigner les fragments qui présentent cette composition sous lo
nom de microlimburgite.
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microscopique des breccioles fossiliféres de I’Eocéne qui sont cons-
tituées, en effet, dans la majorité des cas, par des fragments scoria-
cés dérivant certainement d’un autre type basaltique, car, a
Pinverse de ce qu'on vient d’indiquer, ’angite ne s’est pas déve-
loppée, tandis que les microlithes de feldspath sont souvent trés
nets.

RELATIONS STRATIGRAPHIQUES ET COMPOSITION MINERALOGIQUE
DES BRECCIOLES FOSSILIFERES DE L’EOCENE ET DE L’OLIGOCENE.

Je vais maintenant examiner les rapports stratigraphiques géné-
raux des breccioles fossiliféres et leur composition minéralogique.

Contrairement & ce qui s’est passé dans les Monts Euganéens,
il 0’y a pas eu d’éruption volcanique dans le Vicentin, pendant la
période crétacée.

Les tufs volcaniques n’apparaissent qu’avec les terrains tertiaires ;
ils constituent les premiéres assises de I’Eocéne inférieur. Ces forma-
tions jouent également un réle important 4 la base de I’Eocéne,
dans la région est du lac de Garde.

Pour étudier ces premiéres formations volcaniques, on peut
choisir Monte-Bolca ou les environs de Valdagno comme région
typique.

A la base des calcaires & Nummaulifes Spileccensis, se montrent des
breccioles et des tufs volcaniques fossiliféres qui renferment la
méme faune, et qui appartiennent, comme ces calcaires, a la partie
supérieure de ’Eocéne inférieur.

Fig. ne 34.

M Postale (A)

1. — Scaglia (Danien).
2. — Tufs de Spilecco (Eocéne inférieur).

La coupe de Monte-Postale et celles qui intéressent les mémes
assises, montrent de la maniére la plus nette, que les hreccioles
n’alternent pas avec la Scaglia. Lorsque ’on examine le contact de
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ces breccioles avec les calcaires daniens a Stenonia tuberculata, on
voit que ces derniers sont fortement ravinés et que la surface de
contact est trés nettement délimitée, tandis que les breccioles et les
tufs passent insensiblement au calcaire de Spilecco (fig. 2, 8 et 9).
Ces couches, qui sont presque toujours stratifiées, sont souvent
formées par une succession trés réguliére de petits banes fossili-
féres; la roche qui les constitue est composée de trés petits frag-
ments voleaniques scoriacés, anguleux, toujours plus ou moins
décomposés et cimentés par de la calcite : elle a été décrite par
Brongniart sous le nom de Brecciole (1).

Lorsque les éléments volcaniques sunt encore plus divisés et
beaucoup plus altérés, ils forment des tufs également fossiliféres
fortement imprégnés de calcite.

Dans certains points, comme dans les environs de Valdagno, on
trouve, au-dessus des tufs de Spilecco, des bancs d’argiles bariolées,

. présentant les conleurs les plus vives : vert, rouge, bleu, violet.

Entre les lits de breccioles ou de tufs fossiliféres de Spilececo, on
observe souvent des bancs de calcaire, plus ou moins corrodés,
contenant les mémes fossiles. C’est 14 un argument qui peut
évidemment étre invoqué, contre cenx qui admettent 1a contempo-
ranéité des tuls et des calcaires. Mais on peut répondre que cette
corrosion provient de ce que les eaux chargées d’acide carboni-
que, presque toujours abondantes dans les régions volcaniques,
ont trés facilement circulé entre les fragments qui constituent les
breccioles; la calcite qui les cimente cst due en grande partie,
sinon en totalité, 4 la décalcification des bancs calcaires qui sont
interstratifiés ou superposés a ces formations.

Dans beaucoup de points, les breccioles anciennes ont été dislo-
quées, bouleversées et remaniées en partie ou en totalité par des
éruptions plus récentes, et leur origine premiére est ainsi masquée
souvent, par 'introduction d’éléments nouveaux.

Je vais maintenant indiquer deux faits importants, qui ne peu-
vent laisser aucun doute sur lexistence d’éruptions volcaniques
pendant la période éocéne. Vers le bord est du versant sud de
Monte-Postale, on trouve au-dessus des couches a Nummulites
Spileccensis, c’est-a-dire a la base de ’Eocéne moyen, des breccioles
fossiliféres renfermant des Algues calcaires (v. p. 139 fig. 35); 14, de
nombrevx Lithothamnium Bolcense, se sont développés sur des
fragments de roche volcanique en les entourant de toutes parts.

{1} Brongniart. Mém. terr. de Séd. sup. du Vicentin. (55).
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Les Lithothamniwm sont des algues calcaires qui ont des cellules
limitées en partie par des parois calcaires; toutes les espéces fos-
siles ont un tissu tres homogeéne et trés compacte ; cette compacité

Fig. 35.

1. — Fragments de roche volcanique.
2. -~ Lithothamnium Bolcense entouranl ces fragments de roche.

résulte de la substitution du calcaire secondaire a la matiére orga-
nique qui remplissait primitivement les cellules; malgré cette
modification, le réseau cellulaire est toujours trés bien conservé.
J’ai eu occasion de briser plusieurs centaines d’échantillons et j’ai
presque constamment trouvé au centre, un ou deux fragments plus
ou moins anguleux de roche volcanique, complétement protégés par
I’algue calcaire.

Cette observation, me parait avoir une trés grande importance au
point de vue de I'dge des breccioles ; en eflet, ¢l est de toule impossi-
bilité que les fragments de basalte soient postérieurs au calcaire qui
les entoure sans aucune solution de continuité.

Un fait de méme ordre a été également observé depuis longtemps,
par Fortis et Brongniart; dans le Val Nera, les breccioles volcaniques,
qui sont sous les calcaires de Ronca, renferment des fragments plus
ou moins anguleux d’une roche noire basaltique.

On rencontre quelquefois, comme 'a si judicieusement fait
remarquer Fortis, dans sa belle deseription de la vallée de Ronca,
des Huilres, des Spondyles ou des Polypiers qui se sonl développés sur
ces fragmenlts de basalte. ,

Cette remarque importante et d’'un trés haut intérét, n’avait pas
échappé a Brongniart, qui visitait le Vicentin, sous l’influence des
idées de Fortis. Ayant été amené a faire une observation semblable,
il s’exprime ainsi :

« Cefait, quiavait déja été indiqué par Fortis dans sa description
» de la vallé de Ronca, nous apprend que le terrain de Brecciole de
» Cornéenne, avant d’avoir été recouvert par les couches de calcaire
» qui le surmontent, a séjourné assez longtemps sous les eaux de
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» la mer, pour que les coquilles et les zoophyles qui y sont mélés
» y aient pris leur développement, et & plus forte raison que ces
» coquilles et ces zoophytes n’y ont point été amenés de loin, mais
» qu’ils ont vécu dans cetle place. »

J’ai pu constater aprés des recherches assez longues, que les
observations de Fortis et de Brongniart étaient d’une rigoureuse
exactitude. Jai été assez heureux de mon cété pour trouver un
fragment de basalte & andésine microlithique, pauvre en augite, sur
lequel s’était développée une colonie de Rhizangia (polypier hexac-
tiniaire) et de nombreuses serpules.

Si I’'on ajoute aux deux observations que je viens de rapporter,
les résultats déja fournis par la stratigraphie, on est conduita
admettre que les breccioles volcaniques se sont succédé presque sans
interruption, depuis I'Eocéne inférieur jusqu’a la fin de ’Oligocéne.

Je vais donner la composition minéralogique des breccioles qui
forment les principaux horizons fossiliféres de I'Eocéne et de
P’Oligocéne, en ayant bien soin de n’étudier que les échantillons
pris sur des points ot des éruptions postérieures ne soient pas
venues en modifier la composition.

I. Breccioles et tufs volcaniques de U Eocéne inférieur.

Ne 19. — Tuf verdatre constitué par de trés petits fragments
scoriacés anguleux, les uns jaune verdatre (A.), assez transparents
et remplis de vacuoles, les autres (B)peu vacuolaires et rendus
noiratres par 'abondance du fer oxydulé. Val Groba, prés Bolea
(Horizon de Monte Spilecco) (sc. 375).

A. — Fragments jaune verdatre.

I. — Apatite assez abondante (visible avec I'objectif n° 6).
Olivine en cristaux trés nombreux, bien définis, mais
complétement transformés en produits serpentineux.
1. — Fer oxydulé en petits cristaux cubiques, rares.

Magma de matiére vitreuse jaunitre et verditre, imprégnée de
produits chloriteax et remplie de petites vacuoles & sections plus
ou moins circulaires.

Trés petites cavités irrégulitres remplies de matiére granuleuse
grise (objectif n° 6).

Il — Produits serpentineux.
Chlorite appartenant a diverses espéces; biréfringence
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allant depuis celle dela pennine, jusqu’a celle de la
delesstte.

Calcite trés abondante, cimentant les fragments volcani-
ques.

B. — Fragments noirdtres. — Ils sont caractérisés par une plus
grande abondance de fer oxydulé, la rareté ou 1’absence compléte
de vacuoles et l'existence de trés petites granulations ou cavités
paraissant brun noirétre.

No 20. — Brecciole a fragments noir verdatre, trés vacuolaires, de
moyennes dimensions, cimentés par de la calcite blanchaitre pré-
sentant par places de trés petits filets d’oxyde de fer. Gracchio, prés
Bolca. (Horizon de Monte Spilecco) (sc. 376).

I. — Olivine trés abondante, & contours cristalling trés nets,
complétement transformée en produits serpentineux.
II. — Fer oxydulé trés rare ou nul.

Feldspath appartenant trés probablement a ’andésine ou
a Poligoclase se, présentant par places assez restreintes,
sous forme de microlithes assez rares, altérés, impré-
gnés de matiére serpentineuse et s’éteignant A peu
prés suivant leur longueur.La chlorite qui les imprégne,
parait augmenter sensiblement leur biréfringence.

Cavités irréguliéres 4 granulations brunes trés répandues.
Magma vitreux plus ou moins imprégné de chlorite.

It1. — Produits serpentineux remplacant.le péridot.
Chlorite A biréfringence moyenne, formant quelquefois
un premier cercle autour des vacuoles dont la partie
centrale est remplie de delessite.

Ne24. — Brecciole a fragments noir foncé verditre, cimentés par
de la calcite blanchéitre; Berghamini, prés Valdagno (Horizon de
Monte-Spilecco) (sc. 377).

Celte roche présente & peu prés les mémes caractéres que les
breccioles de Monte-Bolca, (sc. 376).

Les microlithes feldspathiques donnent lieu aux mémes observa-
tions, mais sauf-quelques rares exceptions, ils sont a peine visibles
et ils s’éteignent sous des angles qui me permettent pas de les
attribuer au labrador.

La chlorite est un peu plus abondante.

La matiére granuleuse brune devient verdatre, et forme souvent
de petites zones irréguliéres.
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No 22, — Tuf jaundtre, trés altéré, imprégne partiellement d’oxyde
de fer et renfermant de nombreux Foraminiféres, (Orbulines).
Monte-Postale, prés Bolca (Horizon de Monte-Spilecco) (sc. 381).

Ce tuf est formé de trés petits fragments plus ou moins angu-
leux de roche volcanique scoriacée, présentant les mémes carac-
itres que les breccioles de la méme région. La matiére vitreuse
verditre qui les constitue, est presque toujours trés vacuolaire,
mais dans certains points les vacuoles peuvent disparaitre.

Les cristaux d’olivine out encore des contours trés nets ; ils sont
également transformés en matiére serpentineuse et en calcite.

On observe de nombreuses petites cavités irréguliéres, formant
quelquefois des trainées plus ou moins ramifiées ou allongées,
tapissées d’une matiére granuleuse brunatre, paraissant noiratre,
remplacant peut-étre une partie du fer oxydulé ¢ui a complétement
disparu.

La calcite est abondante.

N- 23. — Tuf en petits lits trés réguliérement straiifiés, pen ou
pas fossilifere. Eocéne inférieur de Spilecco (Monte-Bolca) (sc.
ne 383).

Ce tuf, qui est remarquable par la régularité de sa stratification,
est constitué par de trés petits fragments anguleux, en général
brunéatres, trés peu transparents et sans vacuoles ; cependant quel-
ques-uns sont jaundtres ou verdatres et plus ou moins vacuolaires.

Les fragments bruns, montrent encore trés fréquemment des
sections trés nettes de péridot, transformé en matiére serpentineuse.

Le fer oxydulé est un peu abondant ou quelquefois absent ; il est
rarement cubique, mais se présente a 1’état granuleux.

Les microlithes feldspathiques, qui sont excessivement rares, sont
altérés et ne polarisent plus; ils ne sont guére visibles qu’avec
I"objectif ne 6.

Les granules bruns ou les tres petites cavités irréguliéres présen-
tant la méme teinte, sont tellement ahondants dans certains frag-
ments, qu’ils les rendent presque opaques.

Les produits chloriteux biendéfinis sont rares,

La calcite imprégne fortement la roche.

No 24, — Brecciole verdatre fossilifére, avec Nummulites Spilec-
censis Mun-Ch., constituée par de petits fragments scoriacés, entou-
rés d’une couche d’hydroxyde de fer et cimentés par de la calcite.
Environs de San-Pietro-Mussolino (Horizon de Spilecco) (se. 336).
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I. — Péridot en petits cristaux avec contours cristallins, trans-
formé en matiére ferrugineuse brun jaune foncé.

I1. -—— Matiére vitreuse, jaune verdatre, palagonitique, avec nom-
breuses petites vacuoles a sections circulaires ou
ovalaires.

I1I. — Produits chioriteux tapissant les vacuoles.
Nombreuses petites granulalions, brunitres ou jaunitres, dans
la matiére vitreuse ou dans les vacuoles.

Calcite abondante cimentant les fragments.
II. — Breccioles et tufs volcaniques de ' Eocéne moyen

N° 25. — Brecciole verdatre, trés fossilifere, avec Nummulites
spira et N. perforata. Eocéne moyen du Val Ciupio, prés San-

Giovanni-llarione (sc. 389).

Les fragments trés vacuolaires gui constituent cette roche, sont
verdatres, vert jaunitre, quelquefois brunétres; ils n’offrent rien
de particwdier au point de vue de leur structure ou de leur compo-
sition.

Le fer oxydulé fait complétement défaut ou est trés rare.

L’olivine est peu abondante et transformée complétement en pro-
duits serpentineux ou remplacée par de la calcite; ses contours cris-
tallins sont assez difficiles a reconnaitre.

Les microlithes de feldspath sont relativement plus abondants
que dans les breccioles de I’Eocéne inférieur ; ils sont en grande
partie altérés. Iis appartiennent par leurs angles d’extinction a 'an-
désine et a oligoclase.

Le magma vitreus est rempli de vacuoles renfermant de la calcite
ou des produats chloriteus.

Les cavités irréguliéres et les trainées plus ou moins allongées
remplies de granules brundtres, sont trés abondantes dans certains
fragments ; souvent les vacuoles sont également tapissées de la
mdéme substance.

La calcite est trés abondante; elle peut méme envahir quelque-
fois le centre desfragments ct remplacer la matiére vitreuse.

N°26. — Brecciole et tuf jaunitres, trés fossiliféres, avee Nummu-
lites perforata ; Eocéne moyen de Fontana del Bove (sc. 390 ter).

Les fragments volcaniques, verdatres, jaunatres, rarement grisa-
tres et plus ou moins vacuolaires qui constituent cetie roche, sont

10
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souvent bordés par de U'hydroxyde de fer. Les petits granules bruns
sont par places trés abondants et tapissent parfois les vacuoles.
L’olivine est assez rare et transiormée en produits serpentineux.
Les microlithes feldspathiques sont peu abondants et trés altérés ;
ils sont fortement imprégnés de produits chloriteux qui augmen-
tent leur biréfringence. Ils paraissent s’éteindre sensiblement
suivant leur longueur.
Les produits chloriteux et serpentineux sont assez abondants.
Onremarque, en outre, d’assez grandes plages d’un minéral radié,
appartenanta une nouvelle espéce de zéolite, dont j’ai parlé page 131.

Ne 27, — Tuf jaundtre, trés fossilifére, formé de petits fragments
verdétres, jaundtres, vacuolaires, peu transparents, avec Nummulites
perforata et Num. spira ; Eocéne moyen de Castione.(sc. 390 bis).

Le fer oxydulé manque ou est peu abondant.

1.’olivine est assez rare, & confours cristallins souvent mal définis,
transformée complétement en produifs serpentinenx ou remplacée
par de la calcite.

Les microlithes feldspathiques sont excessivement rares et altérés.
Le magma vitreuz, en général d’'une teinte jaune brunatre, est
pénétré de granules bruns ayant toujours la méme disposition.

Les produits chloriteux et serpentineux, nettement caractérisés,
sont peu abondants ou manquent complétement.

Un autre échantillon (se. 390)est eomposé de trés petits fragments
vacuolaires, verdatres, assez transparents, teintés par places par de
Phydroxyde de fer et analogues & ceux qui caractérisent les brec-
cioles de San-Giovanni-llarione.

Le fer oxydulé, qui est rare, s’y présente quelquefois en petits
cristaux cubiques.

Ne 28. — Brecciole fossilifere noiratre, a fragments de basalte
plus ou moins volumineux, sur lesquels se sont développés des Poly-
piers, etc., ete. Val Nera, prés Ronca.

I. — Olivine abondante, souvent avec contours cristallins trés
nets, compleétement transformce en produits serpen-
tineux.

Augite du premier temps en cristaux assez nombreux.

Il. — Augite brun verdatre, en microlithes relativement rares
et petits.

Fer oxydulé de deuxidme consolidation, assez abondant.
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Andésine microlithique trés abondante.
Matiére vitreuse assez abondante.

IIl. — Produits chloriteuz plus ou moins nombreux.

Dans cetle roche la matiére vilreuse est assez abondante. I’augite
microlithique y est trés peu développée et relativement trés rare.

Sur plusieurs autres points des environs de Ronca on frouve,
dans des assises du méme 4ge, des fragments de basalte éocéne
ayant la méme composition.

Ne 29, — Fragments volcaniques dans les calcaires 4 Heliz radula
Sandberg. et Heliz damnata Brongn. Santa Catarina (v. p. 61.)

Les fragments basaltiques renfermés dans le calcaire non remanié
présentent deux variétés (a, b).

a.— (sc. 370 A). Petits fragments avec nombreuses vacuoles &
sections circulaires, remplies de calcite. Magma vitreux, peu trans-
parent, teinté en brun foncé par de I'hydroxyde de fer et ren-
fermant :

I. — Olivine rare ou peu abondante, ayant conservé quelque-
fois ses contours cristallins, mais complétement trans-
formée en calcite.

Il. — Fer oxydulé rare.
Feldspathen microlithesallongés,plus oumoins abondants,
transformés complétement en calcite.
HI. — En général,-peu ou pas de produits serpentineuz.
Calcite et chlorite trés abondantes.

La section 370 B, montre, au milieu de 1la méme roche, une grande
plage d’augiie provenant trés probablement d'une péridotite.

b.— La section 370 C. renferme des fragments analogues a ceux
des plaques 370, A. B. et d’autres débris qui paraissent appartenir
4 une roche moins altérée. On y observe :

I. — Olivine trés abondante, 4 contours cristallins souvent bien
définis, se présentant sous deux aspects : a) compléte-
ment transformée en matiére ferrugineuse opaque;
b) plus on moins partiellement transformée en produits
serpentineux et ferrugineux.

Il. — Fer oxydulé trés abondant, granuleux et transformé com-

plélement ou presque complétement en hydroxyde brun
trés foncé.
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Microlithes de feldspath allongés, peu abondants, trans-
formés complétement en calcite.

III. — Peuou pas de produils serpentineuz.
Dans la section 370 D, un des fragments renferme des vacuoles
irréguliéres avec produits serpentineux et chloriteuw.

III. — Breccioles et tufs volcaniques de U Eocene supérieur.

Ne 30. — Brecciole noiratre de I’horizon de Priabona. Environs
de Lonigo (sc. 391 bis).

1.—Olivine trés abondante complétement transformée en produits
serpentineux; contours cristallins souvent trés nets.

II. — Fer ozydulé granuleux, assez abondant, quelquefois

cubique.

Nombreux microlithes feldspathiques trop altérés, pour éire
déterminés rigoureusement, mais paraissant en général devoir se
rapporter i andésine.

Matiére vitreuse vacuolaire gris verdatre, présentant de nom-
breux petits granules bruns.

Produits serpentineux et chloriteux abondants.

IV. — Breccioles et tufs volcaniques de I'Oligocéne

Ne 31. — Brecciole noiratre, formée de fragments anguleux jau-
patres (A), parfois noiratres (B) ou brunitres (C}, cimentés par des
matériaux de projection ayant la méme origine et imprégnés plus
ou moinsdecalcite— Montecchio Maggiore.(Infra-tongrien) (se. 394).

A. — Fragments jaunétres.

I. — Olivine rare, transiormée en produits serpentineux ou
remplacée par de la calcite.

II. — Awugite microlithique en petits cristaux rares, mais 4 con-
tours cristallins trés nets.

Fer oxydulé trés rare ou nul, plus ou moins transforme
partiellement en hydroxyde.

Andésine en microlithes de moyennes ou de petites dimen-
sions, s’éteignant en général sensiblement suivant leur
longueur.

Labrador rare en microlithes allongés de plus grandes
taille.

Magma vitreus avec nombreuses vacuoles.

III. — Produits serpentineux ou chloriteux, peu abondants et mal

caractérisés.
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Calcite trés abondante remplissant souvent les vacuoles

B. — Fragments noiratres.

Le fer owydulé est plus abondant; les petits granules bruns
sont trés répandus et paraissent remplacer, au moins en partie, le
fer oxydulé, '

Les microlithes de feldspath appartiennent snivant les fragments;
les uns au labrador, les autres & oligoclase ou A 'andésine.

C. — Fragments brunatres.

Ils ont la méme structure générale. Les granules brunatres, assez
transparents, sont trés fins et disséminés dans tout le magma
vitreux.

Ne 32. — Brecciole plus verdatre, plus altérée, provenant de la
méme localité-et du méme étage (sc. n° 395).

L’olivine est, en général, difficilement reconnaissable ; cependant,
par places, des contours cristallins trés nets, montrent que le
péridot a été compltétement remplacé par de Ia calcite.

Le fer oxydulé disparait complétement ou presque complétement.

Les microlithes de feldspath sont trés rares et trés altérés; ils
paraissent appartenir a Pandésine ou a oligoclase.

Le magma lui-méme est imprégné de produits serpentineux.

Les vacuoles 4 sections plus ou moins circulaires, si caractéristi-
ques des fragments scoriacés, sont nombreuses et bien développées ;
elles renferment en grande abondance, plusieurs variétés de
chlorite ; la delessite, notamment, y est trés commune.

Les petites granulations brunitres, quelquefois verditres, sont
souvent plus claires et plus transparentes que dans la brecciole
précédente. Les petites cavités irrégulitres renfermant ces granu-
lations, sont en général trés communes et rendent par places la
matiére vitreuse presque opaque.

La partie centrale des fragments cst quelquefois complétement
transformée en calcite.

Ne 33. — Brecciole trés fossilifére, composée de petits fragments
noiratres, & ciment gris jaunatre formé de projections plus fines,
ayant la méme origine — Tongrien (Oligocéne) de Bastia, prés
Montecchio-Maggiore (sc. 397).

Cette brecciole renferme des fragments caractérisés par de petits
microlithes feldspathiques (A et A’) et par d’autres fragments beau
coup plus rares, a grands microlithes labradoriques (B).
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A. — Fragments plus on moins vacuolaires, noirdtres ou jauné-
tres, variant de teinte suivant 1’abondance du fer oxydulé ou se
transformant en hydroxyde, quelques-uns sont plus jaunes et sans
fer oxydulé.

I. — Olivine rare, a peine reconnaissable, présentant acciden-
tellement des contours cristallins, et remplacée par de
la calcite ou par des produits ferrugineux et serpen-
tineux.

Il. — Fer oxydulé trés abondant par places, en partie trans-
formé en hydroxyde.

Feldspath en petits microlithes trés altérés, quelquefois
pénétrés de matitre chloriteuse augmentant plus ou
moins leur biréfringence.

Magma vitreuxr plus ou moins vacuolaire.

HI. — Produits serpentineux peu abondants.
Produgts chloriteux & biréfringence variable.

A’. — Les petits fragments presque incolores qui constituent cette
variété, ne sont pas vacuolaires; ils renferment des cristaux de fer
oxydulé assez grands el trés espacés. Les microlithes de feldspath
plus ou moins abondants sont complétement transformés en
produits serpentineux.

B. — Fragments avec grands microlithes de labrador a structure
diabasique (sc. 397, A. B.).

I. — Olivine transformée en produits serpentineux ou ferrugi-
neux.

II. — Hornblende brune, rare, en petits cristaux (objectifs
nos 4-5) (sc. 397, A).

Grands microlithes de labrador, 1égérement brunitres, plus
ou moinsaltérés, remplacés partiellement ou totalement
par de la calcite, et alors incolores.

Fer oxydulé en cristaux moulant le lahrador ou en trainées
plus ou moins allongées et quelquefois transformé
partiellement en hydroxyde.

Magma vitreux incolore.

HI. — Produits chloriteux assez abondants.

Les fragments de cette derniére roche sont rares. Cependant il est
important de faire remarquer que la roche d’ou ils proviennent
aune certaine analogie avec la labradorite a structure diabasique
et & petits microlithes de hornblende du val Rugolaro, prés de San-
Giovanni-Ilarione (sc. 357), mais elle s’en distingue par ’abhsence de
Paugite.
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11 y a cependant encore une différence a signaler : le fer oxydulé
a neftement cristallisé aprés la formation des cristaux de labrador
de deuxiéme consolidation, comme dans le basalte ophitique
de Brendola (sc. 365), tandis que, dans les autres basaltes, en
général,lefer oxydulé est souvent moulépar les microlithes da méme
feldspath.

Ne 34. —Brecciole noire de Montecchio-Maggiore, (Infra-tongrien)
— (se. 397 ter).

Cette roche renferme des fragments semblables & ceux que je
viens de décrire, et d’autres trés peu vacuolaires qui ont la compo-
sition du basalte ordinaire. On y observe aussi quelques Nummu-
lites Tournouert.

1. — Olivine en cristaux assez abondants avec contours cris-
tallins trés nets, complétement transformée en produits
serpentineux.

Fer oxydulé peu abondant en cristaux paraissant cubiques.
II. — Augite en microlithes bien définis, assez espacés.

Fer oxydulé peu abondant, quelquefois granuleux.
Ladrador en microlithes souvent plus ou moins altérés.
Matiére vitreuse assez abondante.

III. — Produits chloriteur nombreux.

Ne 353. — Brecciole a zéolites. — Infra-tongrien de Montecchio-Mag-
giore.
Ces breccioles renferment des fragments vacuolaires relativement
assez volumineux de basalte ophitique, dans lesquels se sont exclu-
sivement développés les zéolites. Ils sont formés par :

1. — Olivine penabondante,en grands cristaux, présentant rare-
ment des contouars cristallins trés nets et complétement
transformée en matiére serpentineuse.

Il. — Labrador en microlithes trés nombreux, et relativement
grands.
Augiteen granules ouen cristaux plus ou moins développés
dans la matigére vitreuse entre les cristaux de labrador.
Matiere vitreuse assez abondante transformée en chlorite
brune ou verdatre, a biréfringence variable.
IIl. — Zéolites nombreuses en cristaux ou en sphérolites dans
les grandes vacuoles de la roche : analcime, mésolype,
chabasie, harmotome, gmélinite (M. Lacroix).

Les fragments qui renferment les zéolites paraissent avoir été
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projetés au moment ot se développait Vaugite ; en effet,’étude d’'une
série d’échantillons, montre d’une maniére trés nette, le dévelop-
pement progressif de ce minéral qui se présente d’abord en grands
ou en petits cristaux entre les microlithes de labrador et qui, par
suite de son développement, finit par les mouler et prendre la
structure ophitique.

Nod6.— Tufs cinéritiques fossiliféres de Gnataet de Salcedo(sc. 391
et 392).

Les tufs volcaniques de Salcedo et de Gnata qui renferment la
faune de I’Oligocéne inférieur, ont été formés par des projections
cinéritiques.

I’altération de la roche ne permet pas, dans la grande majorité
des cas, dereconnaitre les éléments qui entrent danssa composition.
Cependant, quelquefois on reconnait encore, dansla partie vitreuse
des fragments les plus volumineux, la présence de Uolivine et du fer
oxrydulé. Le quartz qu’on y observe a été entrainé par les courants
marins qui déposaient les bancs argilo-gréseux.

Les sections n° 391 et 392 renferment une trés grande quantité
de Nummulites cimentées par des cendres volcaniques trés altérées.
Les canaux qui traversent leur test, sont remplis d’oxyde de fer et
sont, par ce fait, mis en évidence avec une trés grande netteté. Les
plaques minces fournissent de trés bons documentis pour I'étude
des Nummulites.

N° 37. — Brecciole noirétre, verdatre, fossilifére, avec nombreux
petits iragments organiques, Lithothamnium et Nummulites Tour-
noueri — Sud de Zovencedo — Tongrien (sc. 400 bis),

Les fragments volcaniques plus ou moins vacuolaires et peu
transparents qui forment cette roche sont bruns ou jaundtres; ils
sont cimentés par des produits de projections imprégnés de calcite.

L’olivine est transformée en produits serpentineux.

Les microlithes de lubrador sont assez nombreux et relativement
grands.

Les produits chloriteux sont abondants et tapissent les vacuoles.

La calcite forme des plages plus ou moins espacées.

La grandeur des microlithes de labrador, qui entrent dans la com-
position des fragments volcaniques de cette brecciole, indique
encore une modification intéressante dans la structure de ces scories
basaltiques.
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Ne 38, — Brecciole trés fossilifere, gris verdatre, avee Nummulites
Tournoueri — Tongrien (Oligocéne) — Zovencedo. (sc. 399).

Les fragments volcaniques qui forment cette roche appartiennent
i deux variétés : les uns sont verdatres (A), les autres noiratres (B).
Ils sont en général peu vacuolaires et cimentés par des produits de
projection gris noirdtre, plus ou moins imprégnés de calcite.

A. — Fragments verdatres, assez transparents.

1. — Olivine assez abondante, avec contours cristallins souvent
trés nets, mais complétement transformée en produits
serpentineux.

IT. — Fer oxydulé rare ou nul.

Magma vitreuz, vert, peu vacuolaire, avec granules bru-
natres, en général peu abondants, manquant quelquefois
presque complétement.

11, — Chrysotile remplacant le péridot.

Produits chloriteux abondants.

Caleite formant de petites plages.

B. — Fragments gris noiritre.

I. — Olivine trés abondante, a contours cristallins trés nets,
transformée en serpentine et en chlorite.
Il. — Augite en microlithes allongés, bien conservés, peu nom-
breux.
Nombreux petits microlithes ou granulations paraissant
appartenir & 'augite (?) (objectifs n° 6 et 7).
Fer oxydulé trés abondant, surtout & 1’état de fines granu-
lations.
IIl. — Chrysotile provenant de la décomposition de l'olivine.
Produits chloriteur assez variables; biréfringence attei-
gnant souvent celle de la delessite.
Calcite formant quelques plages restreintes.

Cette roche parait formée par les produits de deux éruptions : les
fragments verts tres altérés, chargés de produits chloriteux, ne
renfermant pas d’augite, sont assez analogues & ceux qui se ren-
contrent dans 'Eocéne et & ceux que j’ai étudiés dans différentes
sections provenant du méme horizon. Les fragments gris noiritre
avec fer oxydulé abondant et augite, paraissent provenir d’une
limburgite ou de la zone périphérique d’une labradorite identique
ou presque identique a celle du Val Migliara (v. p. 132 sc. 466).

Ne.39. — Brecciole fossilifere, gris verdatre, renfermant quelques
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petits fragments de Scaglia-et de calcaire & miliolites arrachés
a des couches plus anciennes — Tongrien de Zovencedo — (sc. 400).

Les fragments basaltiques, en général petits, sont cimentés par
des matériaux de projection trés divisés, gris noiratre, imprégnés
decalcite; ony trouve aussi des foraminiféres etdes Lithothamnium.
Ils contiennent:

1. — Olivine rare, & contours cristallins souvent mal définis,
transformée en produits serpentineux et chloriteux ou
remplacée par de la calcite.

II. — Fer oxydulé rare, en partie détruit.

Feldspath asscz abondant, en microlithes trés altérés,
quelquefois imprégnés de produits chloriteux; dans
les plaques minces, les sections faites suivant g1 se
présentent en losanges (v. p. 415) rappelant exactement
la forme du labrador microlithique que j’ai trouvé dans
les basaltes altérés de Perrier et qui a été décrit par
M. Michel-Lévy (1).

Magma vitreux trés vacuolaire.

Petits granules bruns trés abondants, disséminés, ou tapissant
souvent de petites cavités plus ou moins irréguliéres, simulant du
fer oxydulé (objectif n° 6).

II. — Les chlorites qui tapissent les vacuoles sont variables
comme biréfringence; on les trouve souvent en sphé-
rolithes qui présentent avec une grande nettetéla croix
noire.

La caleite forme par places des plages irrégulitres.

Résumé général sur les breccioles

Les breccioles fossiliféres des différents horizons dont j’ai parlé
sont, dans la grande majorité des cas, formées par des matériaux
de projections volcaniques. Les fragments projetés sont plus ou
moins irréguliers ; ils ont été plus ou moins réguliérement stratifiés
et calibrés par les eaux marines; souvent méme ils forinent des lits
trés minces d’une extréme régularité. Il existe cependant aussi des
breccioles, comme celles du Val Nera, qui renferment, mélangés aux
produits de projection, des fragments relativement assez grands de
basalte arrachés, trés probablement, par les courants marins, & des
dykes déja consolidés.

(1) Michel Lévy. — Bull. Soc. fr. Min.; janv. 1887.
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Les breccioles d’intrusion qui accompagnent les dykes basal-
tiques présentent des fragments volcaniques ayant une autre
origine.

Les fragments projetés sont presque toujours formés par une
matiére vitreuse palagonitique, trés vacuolaire et plus ou moins
altérée, au miliea de laquelle on peut rencontrer des cristaux
d’olivine, d’augite, de fer oxydulé ou desmicrolithes feldspathiques.

Les eaux qui devaient circuler avec la plus grande facilité dans
ces formations, ont fortement altéré la roche et déterminé la for-
mation des produits chloriteux qui sont en général trés abondants.

Les minéraux de premier et de second temps, qui se sont déve-
loppés dans la matiére vitreuse, sont 'olivine, l’augite, le fer oxy-
dulé et les feldspaths.

Les especes minérales provenant des actions secondaires, appar-
tiennent aux chlorites, aux zéolites, a la serpentine et a la calcite.

L’alivine qui est, sauf de rares exceptions, extrémement abon-
dante, se reconnait trés facilement aux pointements aigus qui
terminent les sections ; ces pointements sont indiqués par les traces
des faces ¢® dans les sections suivant p, et dans les sections suivant
g! par les traces des faces a! .

Les cristaux de péridot sont toujours transformés en matiére
serpentineuse et quelquefois remplacés totalement ou partiellement
par de la calcite.

L’augite, quand elle existe, n’est pas altérée; elle se présente en
petits cristaux du second temps trés nets et facilement reconnais-
sables.

Le fer oxydulé manque ou pent devenir trés abondant. Il se pré-
sente soit en cristaux paraissant cubiques, soit en granules. 11 est
souvent transformé en hydroxyde.

Les feldspaths (labrador-andésine) ne sont également représentés
que par les éléments de second temps; ils peuvent manquer quel-
quefois. Ils appartiennent surtout, par les caractéres optiques,
tirés de leur angle d’extinction, & des types qui varient de I’oligo-
clase & l'andésine.

Les microlithes de labrador sont plus rares et se trouvent surtout
cantonnés dans les fragments augitiques.

On apercoit souvent dans les plaques minces des sections en
losange semblables & celles que j’ai signalées 4 propos des feldspaths
microlithiques des basaltes (v. p. 154). Les microlites sont, dans la
grande majorité des cas, trés altérés et plus ou moins imprégnés de
chlorite ou remplacés par de la calcite; de 14, la difficulté et quelque-
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fois méme, I'impossibilité d’arriver & une détermination exacte.

L’apatite en cristaux bien reconnaissables et nettement détermi-
nables est ordinairement trés rare.

La matiére vitreuse (verre palagonitique) est presque toujours
criblée de vacuoles remplies de produits secondaires et souvent
imprégnée elle-méme de chlorite. Elle peut également, comme
Polivine et les feldspaths, étre remplacée par de la calcite.

Les produits chloriteux qui tapissent les vacuoles appartiennent,
comme ceux des basaltes, aux différentes variétés de chlorite qui
forment des séries & biréfringence croissante, commencgant avec le
groupe de la pennine (ng -n, = 0,001) pour se terminer au groupe
de la delessite (ng — np = 0,014).

Les zéolites sont trés rares et toujours localisées; elles ont été
étudiées par M. Lacroix; j’en parlerai plus loin.

On observe encore, dans presque tous les fragmentis projetés, des
granulations trés fines, brunes, noirdtres ou jaunatres, sans contours
cristallins nettement définis; elles sont groupées, ou disséminées
au milieu de la matiére vitreuse. Ces granulations disparaissent
souvent en laissant des cavités tantdt irréguliéres, tantot d’appa-
rence cubique; elles appartiennent, peut-étre en partie, au fer
oxydulé transformé en hydroxyde.

La calcite joue un réle important dans la plus grande partie des
breccioles; elle cimente les fragments volcaniques.

Malgré les caractéres qui sont communs a toutes ces formations,
il résulte cependant de ’étude microscopique que j’ai donnée plus
baut, qu’il existe une notable différence entre la composition miné-
ralogique des breceioles de I’Eocéne inférieur et moyen et celles de
I’Oligocéne. Je vais d’ailleurs préciser ces caracteres distinctifs.

Eocéne inférieur et moyen. — Les breccioles volcaniques qui for-
ment les gisements classiques de Monte-Spilecco, de Berghamini
(Eoceéne inférieur), de San-Giovani-Ilarione, de Pozza, de Castione,
de San-Pietro-Mussolino, de Busa del Prate, (Eoctne moyen) etc.,
etc., sont formées de matériaux de projection. Les fragments angu-
leux constituent des couches ou les éléments volcaniques sont assez
régulidrement calibrés; leur diamétre varie en général de 1 & 10mm,

Ces formations renferment par places, comme & Berghamini, des
argiles bariolées en lits d’une extréme régularité, présentant les
teintes les plus vives : noir, rouge, jaune, vert. Dans certains lits,
les fossiles sont trés abondants et d'une admirable conservation;
les-couehes volcaniques de Monte Valleco renferment des palmiers
entiers qui ont laissé leur empreinte dans les tufs éocénes.
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L’étude microscopique montre que les fragments volcaniques
ont une grande unité de composition.

L’augite manque complétement dans les échantillons que jai
étudiés.

L’élivine est toujours abondante.

Le fer oxydulé est en général assez rare.

Les microlithes feldspathiques, sont trop altérés pour que I'on puisse
toujours préciser avec rigueur leurs caractéres; ils paraissent appar-
tenir dans la grande généralité des cas a I'andésine, ou & V'oligoclase;
ils peuvent parfois ne pas s’étre développés.

Les produits chloriteux sont trés abondants; la delessite y est bien
caractérisée.

Parmi les zéolites qui sont d’une exiréme rareté,je signalerai une
espece qui s’est développée en petits sphérolithes radiés dans la
calcite cimentant les breccioles de Monte Bolca; elle parait voisine
de Vhydronéphélite (M. Lacroix).

La composition minéralogique de ces breccioles permet de les
réunir dans les deux groupes suivants :

13 Olivine, I{ Olivine.

Fer oxyduleé.

8 1I¢{ Oligoclase-andésine-
Matiére vitreuse. Matiére vitreuse.
{ Serpentine. Serpentine.
H[l Chlorite. Hl{ Chlorite.

Ces breccioles paraissent donc provenir d’éruptions non augi-
tiques.

Dans lés assises du Val Nera (Ronca) qui terminent I’Eocéne
moyen, j'ai rencontré des fragments de basalte a4 andésine micro-
lithique avec quelques eristaux d’augite. Les roches analogues ne
paraissent pas trés rares a ce niveau ; elles sont voisines de celles
que je viens de décrire et ont pour formule :

( Olivine.

i Augite.
Augite.
Fer oxydulé.

Andésine.
Matiére vitreusc.

1

11

Serpentine.
i Chlorite.
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Eocéne supérieur. — Je n’ai pas en a ma disposition assez de
matériaux bien conservés pour arriver a des résultats généraux.
Je signalerai cependant dans les Monts-Euganéens des breccioles
ayant la composition générale des basaltes du Val Nera (Ronca).

Oligocéne. — Les breccioles volcaniques de 1'0ligocéne sont sou-
vent trés polygéniques et montrent, associés dans les mémes bancs
ou dans des assises trés rapprochées, des fragments volcaniques
appartenant a plusieurs types basaltiques.

Les éruptions sous-marines qui ont produit ces formations de tufs
ont arraché aux assises plus anciennes de petits fragments de
Scaglia (Danien) et de calcaires avec Alvéolines, Miliolites et
Nummulites, appartenant aux différents horizous de ’Eocéne. Les
breccioles de I'Oligocéne sont souvent trés fossiliféres; elles forment
soit des bancs treés réguliérement stratifiés, soit des amas consi-
dérables.

I’étude microscopique des breccioles oligocénes, montre que les
fragments volcaniques qui les constituent, peuvent varier trés sensi-
blement au point de vue de leur structure et de leur composition
minéralogique.

L’olivine est toujours abondante et semblable i celle des breccioles
éocenes, c’est-a-dire toujours transformée en produits serpentineux.

L’augite, qui manque souvent, peut devenir trés abondante. Elle
se présente en microlithes ayant ordinairement cristallisé avant le
labrador de second temps; plus rarement elle s’est développée apres
ce dernier minéral et peut prendre la structure ophitigue.

Le Fer oxydulé est souvent beauncoup plus abondant que dans les
formations volcaniques éocénes. Il a cristallisé presque toujours,
sauf de rares exceptions, avant le lahrador microlithique.

Les microlithes feldspathiques sont en général aussi beaucoup
plus développés; ils appartiennent soit & l'oligoclase, soit & 'andé-
sine, soit au labrador; ce dernier feldspath parait étre plus commun
dans les fragments augitiques.

Les microlithes de labrador peuvent prendre un trés grand déve-
loppement.

La matiére vitreuse est, dans beaucoup de cas, moins abondante
que dans les fragments volcaniques éocénes; elle manque cepen-
dant trés rarement.

Les produits chloriteux sont les mémes que ceux que j’ai déja
indiqués dans les formations analogues plus anciennes.
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Les zéolites sont plus abondantes; elles sont surtout cantonnées
dans les fragments de basalte ophitique de Montecchio Maggiore.

Les minéraux suivants, que M. Lacroix a bien voulu déterminer,
proviennent de ces fragments :

1° Analcime, se rencontre souvent en beaux trapézoédres a2 (avec
quelques facettes p); anomalies optiques du type habituel.

20 Mésotype; formant de jolis cristaux (mbt/2) du type commun en
Auvergne,

30 Chabasie; tThomboédres p incolores.

4° Harmotome.

Jo Gmélinite, cristaux avec facese? , al , p, 1/, rose chair, décrits
autrefois par Vauquelin comime sarcolite.

6o C'élestine (suliate de strontiane), se trouve en petites masses
bleues lamellaire. Le clivage facile est perpendiculaire & np (nor-
male optique avec axes extrémement écartés 2 H =450 autour de np).

7° Caleite se montrant souvent en rhomboédres jaundtres a faces
arrondies e4/5 (cuboide d’Haiiy). — Faces corrodées, quelquefois
traces de a! (c’est-a-dire de la base) e 4/5 ¢ /5 — 880 18",

La calcite est antérieure & I’analcime qui parfois est implantée
sur elle.

Les différentes variétés de roches volcaniques observées dans les
fragments des breccioles oligocénes, peuvent se résumer par le
tableau suivant :

1 2 3 1)

I { Olivine 1 ) Olivine I { Olivine.
........... e e O Hornblende.

Tt Fer oxydulé n Fer oxydulé I Labrador
------------------- Oligoclase andésine. Fer oxydulé
Matiere vitreuse. Matiére vitreuse, Matiére vitreuse.

{ Serpentine v Serpentine. Serpentine.
“I{ Chlorite IH{ Chlorite. mg Chlorite
A ‘ 5 6
I { Olivine. 1 { Olivine. 1 % Olivine.
/ .
?uglte .d y Augite. Labradeor.
er oxydu'e.  oxydulé. Augite.

”s Andésine labrador. 1] Fer oxydulé 1 8
Matiére vitreuse. Matiére vitreuse. Matiére vitreuse.
Serpentine. . .

111 Cfll]g:il:eme 1§ Serpentine., Serpentine.
! . { Chlorite. L3 Chiorite.
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Une grande partie des brecciolesoligocénes appartiennent, comme
celles de I'Eocéne, aux deux premiéres divisions du tableau ci-dessus
et paraissent provenir d’éruptions non augitiques.

Les tufs qui renferment des .éléments provenant de projections
de basaltes 4 augite, de limburgite et d’ophite basaltique, sont plus
rares.
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RESUME

Les roches volcaniques du Vicentin, se présentent soit en couches
formées'de matériaux de projection, soit en masses éruptives plus ou
moinsimportantes. Elles ontapparu vers la fin de I’Eocéne inférieur,
mais leurs éruptions seé sont continuées apres les dédpits langhiens.

Les matériaux de projections se présentent rarement en amas
sans indication de stratification, ils forment ordinairement des
assises souvent trés régulitrement interstratifies au milieu des
dépdts nummulitiques, depuis les caleaires de Spilecco jusque dans
I’Aquitanien. Brongniart a désigné depuis 1822 ces formations sous
lenom de breccioles. Les principales assises fossiliféres du Vicentin
sont constituées par ces roches ; on rencontre quelquefois, fixés sur
des fragments volcaniques plus ou moins volumineux, des Algues
calcaires, des Polypiers, des Spondyles ou des Serpules appartenant a
des espéces éocénes,

Les fragments volcaniques qui constituent les breccioles des
lifférents niveaux, sont toujours formés par un verre palagonitique
plus ou moins altéré et trés vacuolaire; les vacuoles renferment,
souvent en trés grande abondance, de la calcite et surtout des
chlorites (série allant de 1a pennine 4 la delessite).

Au milien de la matiére vitreuse on observe tonjours des cris-
taux d’elivine transformés en serpentine et fréquemment du fer
oxydulé ou des microlithes de feldspaths.

Dans les breccioles éocénes les feldpaths microlithiques sont, dans
la grande majorité des cas, moins basiques que ceux qui caracté-
risent les roches volcaniques massives; ils appartiennent par leurs
propriétés optiques, a des types qui varient de 'andésine a 'oligo-
clase.

L’augite manque presque toujours, elle ne se rencontre guére que
dans les fragments de Basalies & andésine microlithique, provenant
des couches & Nummulites Brongniarti.

Les roches volcaniques massives qui ont donné naissance a ces
breccioles, doivent étre pour la plupart recouvertes par les forma-
tions nummulitiques, car je n’ai pu constater que {rés exception-

31
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nellement, la présence de deux ou trois dikes qui, par lear composi-
tion minéralogique, pourraient étre considérés comme synchroni-
ques de breccioles éocénes.

Les breccioles oligocénes sont trés souvent polygéniques, elles ren-
ferment alors, non seulement les éléments que je viens de signaler
dans les breccioles de 1'Eocéne, mais encore des fragments plus ou
moins nombreux, suivant les couches ou les localités, qui annon-
cent non seulement pendant cette époque, la présence d’éruptions
Dbasaltiques a oligoclase ou a andésine microlitique, mais encore
Varrivée de Basaltes labradoriques ordinaires ou ophitiques et de
Limburgites ; U'augile devenant alors trés abondante.

Les Zéolites sont souvent trés communes dans les fragments de
basaltes ophitiques.

Les roches volcaniques massives forment au milieu des terrains
nummulitiques, de nombreux dikes oun bien des nappes d’intrusion
qui paraissent souvent d premiére vue, régulierement interstratifiées
enire les couches fossiliféres; plus rarement elles se présentent
sous forme de coulées.

Ces roches en général trés basiques, appartiennent & des Labra-
dorites, & des Basaltes labradoriques ordinaires, & des Basaltes ophi-
tiques, ou bien A des Limburgites; plus rarement a des Basaltes &
andésine microlithiques.

Ordinairement dans le Vicentin ces différentes roches ne renfer-
ment pas de feldspath de premiére consolidation, mais elles sont en
revanche presque toujours irés riche en olivine et en augite; elles
sont surtout caraciérisées par des microlithes de feldspath, qui
appartiennent par leurs propriétés optiques, & des types qui varient
del’andésine aulabrador. A propos des feldspath du second temps, on
remarque que les Basaltes labradoriques dont je parle, ont une ten-
dance manifeste a prendre la structure que j’ai désigné sous le nom
d’Ophitisme feldspathique, tandis que Vophitisme augitique, décrit
par M. Michel-Lévy, s’observe beaucoup plus rarement.

Dans les breccioles qui dérivent des Basaltes augitiques, les
feldspaths microlithiques disparaissent souvent, tandis que l'augite
du premier et du second temps peuvent persister, 'inverse a lieu
dans les breccioles éocénes, cette modification conduit aux Limbur-
gites qui se. relient du reste intimement, aux Basaltes labra-
dorigues, par tous les passages.

Dans certains cas les fragments scoriacés, des breccioles dont je
parle, sont en trés grande partie, formés par une prodigieuse
quantité de trés petits granules microscopiques d’augite, qui se
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sont développés au milien de la matiére vitreuse soavenl trés
réduite. J’ai pensé qu’on pouvait désigner cette derniére roche,
sous le nom de Microlimburgite.

Contrairement & I'opinion généralement admise, il résulte de mes
observations stratigraphiques et pétrographiques, qui concordent
du resie parfaitement, que la plus grande partie des roches voleca-
niques massives du Vicentin (Labradorites ct Basaltes labradoriques,
sont post-éocénes; mais dés la base de l'oligocéne, I’étude des
breccioles révéle, comme je viens de le dire, que les éruptions de
Basaltes labradoriques ordinaires, de Basaltes ophitiques et de Limbur-
gites ont du étre déja assez nombreuses; des roches.analogues
traversent également les premiers dép6ts miocénes.

Je rappellerai, en terminant, & propos du meétamorphisme, les
principales actions exercées par les roches volcaniques sur les
couches qu’elles ont traversées.

Au contact des Basaltes j’ai signalé a Monte-Postale, des calcaires
@ Alvéolines transformés en calcaires saccharoides.

Dans plusieurs localités les calcaires nummulitiques sont changés
en calcaires dolomitiques ou en calcaires magnésiens.

A Berghamini j’aisignalé pour la premiére fois, le développement
de cristaux assez nombreux de Péridot (fayalite) dans les frag-
ments de calcaires de I'éocéne inférieur.

Les actions produites par les Basaltes ophitiques sont beaucoup
plus énergiques, 4 Brendola, j’ai observé que, sur plus de 15 maétres
d’épaisseur, les marnes qui terminent 1’éocéne supérieur, ont été
transformées en uneroche formée par une ze’otitc{ trés voisine d’apreés
M. Lacroix de hydronéphélile, et par une trés grande quantité de
trés pelits cristaux de grenats microscopiques.
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ményeiben — Ertekezések a természett. kérébdl (M. Tud. Ak.),
vol. V, N° 6, 1874 (1875), 21 pp. — Budapest.

117. — Catalogue des Nummulites 4 ’Exposition de Paris, 1878. — 8 vo.
Budapest, 1878.

118. — Die Mittheilungen der Herrn. Edm. Hébert und Munier-Chalmas
iber die ungarischen alttertidren Bildungen. — Literar. Bericht
aus Ungarn, Jahrg. 111, 1879, pp. 687-719. Budapest.

119. — Die Clavulina-Szaboi-Schichten im Gebicte der Euganeen und
der Meeralpen und die cretacische Seaglia in den Euganeen.
Mathem. naturw. Ber. aus Ungarn. Vol. II. 1884.

120. — Clavulina Szaboi-Schichten in den Euganeen. Verh. k. k. geol.
Reichsanst. 1884. p. 388.

121. Hantken, M. et Zsig. Ede Madarasz. — Catalogue des Num-
mulites exposées a PExposition universelle a Vienne de
lannée 1873. — 8° Pest 1873.

122, Harpe, Philippe de la. — Une échelle des Nummulites. Act. Soc.
Nat. St-Gall, 1879, p. 77.

123. — Les Nummulites du Comté de Nice, leurs espéces et leur distri-
bution stratigraphique et échelle des Nummulites. — Bull. Soc.
Vaudoise Sc. Nat., série 2¢, v0l. XVI, p. 201, Lausanne 1879.

124. — Description des Nummulites des falaises de Biarritz. Additions
et conclusions. — Bull. Soc. Borda & Dax, 6° année, p. 229, 1881.
125. — Etudes des Nummulites de la Suisse et révision des espéces
éoceénes des genres Nummulites et Assilina. — Mém. Soc.

paléont. Suisse. Vol. X, 1883, p. 141. Genéve.
126. — Monographie der in Agypten und der libyschen Wiiste vorkom-
menden Nummuliten. Paleontographica, t. XXX, 1883.
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127. Hauer (Von) F. — Ucber die von dem Herrn Bergrath W. Fuchs
in den Venetianer Alpen gesammelten Fossilien, Fol. Denkschr.
d. Kais. Akad. d. Wiss. Bd. II, p. 109. Wien 1850.

128. — Ueber die Fossilien der venetianischen Alpen. Sitzb. d. K. Akad.
d. Wiss. Bd. 11, p. 15. Wien 1851.

129. — Analyse von Braunkohlen aus d. Provinz Vicenza. Jahrd. d.
K. K. Geol. Reichs-Anst Bd. VI-X. Wien 1856-1869.

130. Haug, E. — Die geologischen Verhiltnisse der Neocomablage-
rungen der Puezalpe bei Corvara in Sidtirol. Jahrd. d. k. k.
geol. Reichsanst. t. XXX VII, p. 255. 1887.

131. Hébert, E. — Sur les terrains nummulitiques de I'Italie septen-
trionale el des Alpes. (. R. Ac. des Sc. 7 Aotit. Paris 1865.

132. — Observations sur le terrain nummulitique des Hautes-Alpes,
comparé a celui du Vicentin. Bull. Soc. géol. de Fr., 2° série,
t. XXIX, p. 520. Paris 1872.

133. — Limite des étages éocéne et miocénce dans les Alpes. Bull. Soc.
géol. de Fr., 3¢ série, t. 111, p. 15. Paris 1874.

134. — Nouvelles recherches sur les terrains tertiaires du Vicentin. C.-
R. Ac. des Sc. t. LXXXVI, p. 1310 et 1486. Paris 1875.

135. Hébert, E. ¢t Munier-Chalmas. — Recherches sur les terrains

tertiaircs de la Hongrie et du Vicentin. C.-E. Ac. des -Sc.,
Tom. LXXXYV. Paris 1877.— Revue scientif., 13 et 29 Sept. 1877.
— Boll. R. Com. geol. d’Italia. Vol. VIII, N° g-10. Roma 1877.

136. — Nouvelles recherches sur les terrains tertiaires du Vicentin.
C. B. Ac. des Sc. Séances du 27 Mai 1878 et 17 Juin 1878.
Tom. LXXXYV. Paris 1878.

137. Heckel, J. — Bericht iber das Vorkomimen fossiler Fische zu
Seefeld und Monte Boleca. Jahrb. d. Geol. Reichs-Anst.
Wien 1850.

138. — Ueber fossile Fische aus Chavion und das geologische Alter
der sie enthaltenden Schichten. Sitz.-Ber.d. K. Akad..d. Wiss.
Bd. XI, p. 322. Wien 1853.

139. — Ueber eine von Freih. De Zigno hier angelangte Sammlung
eocener Fische. Sitz.-Ber.d. k. Akad. d. Wiss. Bd. X1. Wien
1855 — Neues Jahrb. Stuttgart 1855.

140. Hornes, R. — Aufnahmen in der Ungebung von Belluno, Serra-
valle, Longarone, Feltre und Agordo. Verhandl. d. K. K. Geol.
Reichs-Anst. p. 241. Wien 1876. — Boll. d. R. Com. geol.
d’Italia. N 11 e 12. Extr. Roma 1870.

141. — Anthracotherien-Reste von Zovencedo bei Grancona im Vicenti-
nischen. Verhandl.d.K.K.Geol. Reichs-Anst.N* 5. Wien 1876.

142. — Fundorte von Versteinerungen des mittleren und oberen Jura
in der Umgebung von Belluno, Felire und Agordo. Verhandl.
d. K. K. Geol. Reichs-Anst. N° 5, p. 110. Boll.d. R. Com.
Geol. d’Italia, p. 197. Roma 1877.
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143. — Das Vorkommen der ersten Medilerran-Stufe im Val Sugana
und in den Monti Euganei. Verhandl. d. K. K. Geol. Reichs-
Anst. Neo 11. Wien 1877. — Boll. d. R. Com. Geol. d’Italia. N+
9 et 10, p. 372. Roma 1877.
144. — Beitrige zur Kenntniss der Tertidr-Ablagerungen in den Sid-
Alpen. L -Schio-Schichten im Becken von Belluno und in der
Umgebung von Serravalle, Jahrb. d. Geol. Reichs-Anst. Bd.
XXVIII. Wien 1878.
145. Hombres Firmas (d’). — Fossiles des Euganées. Bull. Soc. Géol.
de France, 1*¢ sér. Vol. XIX. Paris 1842.
146. Lasaulx (Von) A. — Ueber Eruptivgesteine des Vicentinischen.
Zeitschr. d. Deutsch. geol. Gesell. Bd. XX V. Berlin 1873. Extr.
Boll. d. R. Com. Geol. d'ltalia. Vol. V, N. 1 e 2, p. 16.
Firenze 1874.
147. Laube. — Ein Beitrag zur Kenntniss der Echinodermen des vicen-
tinischen Tertifirgebietes. Denkschr. d. K. Akad. d. Wiss. Bd.
XIXX. Wien. 1869.
148. Leonardelli, G. — Il Saldame, il Rego e la terra di Punta Merlera
in Istria come formazione termica, Roma 1884.
149. Lioy, P. — Sopra alcuni vertebrati fossili del Vicentino, 8°.
Milano 1860.
150. — Il Museo di Storia naturale a Vicenza ed il Coccodrillo Fossile
testeé scoperto. 16°, Rovereto 1865.
151. — Sopra alcuni avanzi di Plagiostomi fossili del Vicentino e spe-
cialmente sull’ Alopiopsis plejodon Lioy (Galeus Cuvieri Ag.)
Tav. (x. Atti d. Soc. ital. d. Sc. nat., p. 398, Vol. VIII.
Milano 1865.
152. — Cenni sulle marne fossilifere di Chiavon nel Vicentino. Atti d.
Soc. ital. d. Sc. nat., T. VIII, p. 405. Milano 1865.
153. — Sulle Clupee fossili di Boleca. Atti d. Soc. ital. d. Sc. nat., Vol
VIII, p.410. 1865.
154. — Sopra un dente di Rinoceronte fossille trovato nell’ arenaria
grigia diBolzano nel Bellunese. Atti d. Soc. ital. d. Sc. nat.,Vol.
VIII, p. 415. Milano 1865.
155. — Cenni sopra uno scheletro di Coccodrillo scoverto in Monte
Purga di Bolca. Attid. Soc. ilal. d. Sc. nat., Vol. VIII, p. 593.
Milano 1866.
156. Loriol, P. de. — Description des Echinides des environs de Came-
rino (Toscane). Mém. de la Soc. de phys. et d’hist. nat. de
Genéve, t. XX VIII, n° 3. Genéve 1882.
157. Maraschini, P. — Osservazioni litologiche sui contorni di Schio.
Giorn. dell’ital. letter, T. XXV, p. 8. Padova 1810.

158. — Observations géognostiques sur quelques localités du Vicentin.
Journ.'de Phys., Mars 1822. Bibl. ital. N. 78 e 79. Giugno e
luglio. Milano 1822.
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159. — Dei filoni pirossenici del Vicentino, Bibl. ital., N. 38 e 79. Giugno
e luglio. Milano 1823.
160. — Saggio geologico sulle formazioni delle roccie del Vicentino, 8°.
Padova 1824.
161. Marinoni C. — Di un lembo eocenico nclle falde settentrionali
del monte Plauris (Friuli). A#ti d. R. Ist. Ven. d. Sc. ser. v.
1877.
162, — Contribuzioni alla geologia del Friuli. Ulteriori osservazioni sull’
eocene friuliano. Atti d. Soc. Ital. d. Sc. nat., Vol. XXI.
Milano 1879.
163. Massalongo, A. — Schizzo geognostico sulla valle di Progno c
torrente d’Illasi, con un saggio della flora del monte Bolca,
8. Collett. dell’ Adige. 14. sett. 1850. Verona 1850.
164. — Sulle piante fossili dei terreni terziari del Vicentino, 8°. Padova
1851.
165. — Synopsis Palmarum fossilium, 8°. Prague 1852.
166. — Sapindacearum fossilium monographia, 8°. Veronae 1852.
167. — Sopra un nuovo genere di Pandanee fossili della Provincia
di Verona, 8. Verona 1853.
168. — Plantae fossiles novac in formationibus tertiariis Agri Veneti
nuper inventae. Verona 1853.
169. — De Gramincis in statu fossili brevis commentatio, 8°. Ratis-
bonae 1853.
170. — Monographia delle Dombeyacee fossili finora conosciute, 8°.
Verona 1854.
171. — Zoophycos novum gepus plantarum fossilium, 4°. Veronae 1855.
172. — Monographia delle Nereidi fossili del monte Boleca, 8°. Verona
1855.
173. — Notiz iber neue Localititen von fossilen Pflanzen.im Vicenti-
nischen. Jahrb. d. K.K .Geol. Reichs- Anst. Verhandl. Wien 1856.
174. — Sulla lignite della Valle-dei Testori nel Comunc di Badia Cala-
vena, 12°. Verona 1856.
175. — Nuova scoperta di piante fossili nelle province veronese
(Vegroni). Notizie scientifiche dell’Ibis Anno 1, p. 89. Verona
1856-57.
176. — Nuovascoperta dipiante fossilinelle provincie veronesi (Ronca),
Notizie scientifiche dell’Ibis. Anno 1. p. 89, Verona 1856-57.
177. — Descrizione di alcuni Fuchi fossili del monte Spilecco nella
Provincia di Verona. Rio. period. d. lavori d. R. Acc. di
Padoya. Vol. 1V. 1855-56. Isis, p. 23. Dresden 1857.
178. — Studii paleontologici, 8°. Verona 1856.
1799. — Flora fossile del monte Colle nella Provincia Veronese. Mem. d.
R. Ist. Veneto, Vol. VI. Venezia 1857.
180. — Vorldufige Nachricht tber die neueren palaeontologischen

Entdeckungen am M. Bolca. Neues Jahrb. p. 775. Stuttgard
1857.
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182,
183.

184.

186.
187.

188.

190.
191.

192.

I96.
197.

199.

200.
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— Reliquie della Flora fossile eocena del Monte Pastello. At#i d.
R. Ist. Veneto, 8. T. IV, Ser. I1I, p. 169. Venezia 1858.

— Sulle piante fossili di Zovencedo e dei Vegroni. Lettera al proy
R. De Visiani. Verona, 1858.

— Palaeophyta rariora formationis tertiariae Agri Veneti. A#ti d.
R. Ist. Veneto. T. IV, Ser. 2, p. 729. 1858.

— Specimen photographicum animalium plantarumgque fossilium
Agri veronensis. Veronae 1859.

5. — Syllabus plantarum fossilium in formationibus tertiariis Agri

Veneti detectarum, 16°. Veronae 1859.

- Musacearum palmarum que fossilium montis Vegroni scia-
graphia. Mem. d. R. ist. Veneto, Vol. IX, p. 339. 1860.

Massalango, A. et Visiani (de) R. — Synopsis Florae tertiarae
Novalensis, 8°. Ratisbonae 1854.

— Flora fossile dei terreni terziari di Novale nel Vicentino. Mem.,
d. R. Ace. d. Sc. d. Torino, 4°, Vol. XVII. Torino 1856.

. Meneghini, G. — Aturia Spinellii n. sp. Boll. Malac. ital. n. 1

p- 14, 1869.

-1 Crinoidi terziari. Atéid. Soc. Tosc. d. Sc.nat.,Vol.11. Pisa. 1875,

Meneguzzo, G. — Stratigraphia della Provincia vicentina in
correlazione a quella del Veronese c del Trevigiano. Vicenza
1868,

Michel Lévy. — Note sur un basalte riche en zéolithes des

environs de Perrier (Puy-de-Ddme). Bull. Soc. Franc. de Miné-
ralogie. Janpier 188;.

. Michelotti, G. — Monographia del gencre Murex, ossia énume-

razione delle principali specie dei lerreni sopracretacei dell’
Htalia. Vicenza 1841.

. — Etudes sur le mioceéne inférieur de I'Italie septentrionale, 4°.

Haarlemn 1861.

. Mojsisovics von Mojsvar. — Die Dolomit-Riffe von Sudtirol und

Venetien, 8° avec carte en 6 feuilles. Vienne 1879.
— Zur Karstgeologie. Verh. d. K. K. geol. Reichsanst. 1881. p. 65.
Molin, R. — Sulle relignie d’un Pachyodon dissotterrato a Libano
presso Belluno. Sitzb. d. K. Akad. Wiss. Bd. XXXV, p. 117
Wien 1859.

. — De Rajidis tribus Balecanis, Sitzb. d. K. Akad. d. Wiss. Bd.

XLIII. Wien 1860.

Molon, F. — Sopra gli schisti bituminosi ¢ combustibili fossil.
dell’Alta Ttalia. Atti d. R. Istit. Veneto, 8°. Vol. XI, ser. ¥,
p- 72. Venexzia 1865.

— Sulla flora terziaria delle Prealpi Venete. Considerazioni in
rapporto alla genesi della flora vicente ed alle anteriori condi-
zioni fisico-geografiche. Mem. d. Soc. Ital. d. Sc. nat. 4°,
T. 11, N. 3. Milano 867.
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215.
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— Cenno critico sul Catalogo dei corallari fossili del terreno num-
mulitico -delle Prealpi Venete del dott: A. D’Achiardi. Vicenza
1867.

— Rapports synchroniques des Flores Tertiaires Francaises avec
celles des Préalpes Vénitiennes. 4ssoc. Frangaise pour Uavanc.
d. Se., Congrés de Paris 1878. Paris 1878.

Munier-Chalmas. — 18771878, ¢. Hébert.

— Observations sur les Algues calcaires appartenant au groupe
des Siphonées verticillées (Dasycladées Harv.) et confondues
avec les Foraminiféres. — C. R. Ac. Sc. vol. LXXXV, 1877,
p- 814. (Dactylopora, etc.). Paris.

5. — Observations sur les Algues calcaires confondues avecles Fora-

miniféres et appartenant au groupe des Siphonées dichotomes.
— Bull.Soc. Géol. de France, 3¢ Série, tome VIF, 1879, p. 354 et
661. (Ovulites, etc.). Paris.

— Etudes sur les Nummulites levigata, planulata, variolaria,
irregularis et sur les Assilina granulata et spira, cte. (Sur le
dimorphisme des Nummulites), Bull. Soc. Géol. de France,
3¢ Série, vol. VIII, 1880, p. 300. Paris.

— Sur I'age danien des couches de la Scaglia. Bull. Soc. Géol.;
3¢ série, t. X VI, p. 820. Paris 1888.

— Description de mollusques nouveaux des Alpes vénitiennes du
Frioul ct de Vlstrie. Bull. Soc. Géol. de Fr.3¢ S.,t. XI X, 1891.

— Observalions sur les Rudistes de PAlpago, du Frioul et de
PIstrie. Ibid.

— Remarques sur quelques Echinides nouveaux du Vicentin, du
Frioul et de I'Istrie. 1bid.

— Sur le genre Polyphysella (nouvelle forme d’Algue calcaire de
T’Eocéne inférieur du Frioul). /bid.

Munier-Chalmas et Schlumberger. — Note sur les Alvéolines
des terrains tertiaires des Alpes Vénitiennes et de lstrie.
Ibid.

Murchison, R.I. — On the relation of the tertiary and secondary
rocks forming the southern flanks of the tyrolese Alps near
Bassano. Philos. Magaz. and Ann. 8°. London 1829.

Nicklés, R. — Note sur quelques gisements sénoniens et daniens
du Sud-Est de PEspagne. Bull. Soc. ‘Géol. 3¢ Sér., t. XVII,
p-- 824.

Nicolis, E. — Scoperta di una fauna eocenica nei tufi basaltici di
Costagrande. Corr. d. Settimana. N.3. Verona 1877.
— Note sulle formazioni eoceniche comprese frala Valle dell’Adige,
quella d’Wasi ed i Lessini. Estr. dalla Cronaca Alpina, 1878-79,
16°, Verona 1880.
— Carta geologica della provincia di Verona, 4 /- 1/75000. Verona,
1882,
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219.
220.
221,

222,

223.

294.

225.

296.

227.

228,

229.

230.

231.

232.

234.

235
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— Sistema liasico-giurese della provincid di Verona. Accad.
d’agric. arti e commercio di Verona. Ser. III. Vol. LVIII.
fasc. II. In-8° Verona 1882.

— Note illustrative alla carta geologica della provincia di Verona.
In-8°. Verona 1882.

— Oligocene e miocene nel sistema del Monte Baldo. In-8° Verona
1884.

Le marne di Porcino veronese ed i loro parelleli. A¢ti del R. Istituto
Veneto di Scienze, lettere ed arti. Ser. VI. t. V. Venezia 1887.

Nicolis, E. ¢ Parona, C. F. — Note stratigrafiche ¢ paleontolo-
giche sul Giura superiore della provincia di Verona. Boll. Soc.
Geol. Ital. Vol I'V. Roma 1885.

Parona, C. F. — Di alcuni fossil del Giura superiore di Caprino
e di Longarone nel Veneto. Atti del R. Istituto Veneto di Sc.
Lett. ed Arti. Ser. V. Vol. VI. Venezia 1880.

— Sopra alcuni fossili del Biancone Veneto. Aéti d. R. Ist. ven. di
sc., lett. ed arti, Ser. VII, t. I. Veneszia, 18g0.

Pasini, L. — Ricerche geologiche sull’epoca alla quale se deve
riferire il sollevamento delle Alpi Venete, 4°. Ann. d. Sc. d.
R. Loinb. Ven. Padova 1831.

— Osservazioni geologiche fatte nel Vicentino. Atti d. R. Istit.Ven.
d.Sc., Tom. I1., Ser. 1, p. 15. 1841.

— Alcune considerazioni geologiche sulle alpi Venete in occasione
di una recente opera del sig. Guglielmo Fuchs. Atti d. R. Istit.
Ven. d. Sc., Tom. III, Ser. I, p. 163. Estr. 1844-45.

— Sopra alcuni rapporti delle Alpi con altre montagne. Atti d. R.
Istit. Ven. d. S¢., Tom. VI, Ser. 1. 1846-47.

— Notiz iiber eingesendete Petrefacten aus dem Venetianischen.
Jahrb. d. K. K. Geol. Reichs-Anst. Verhandl. Bd. X, p. 91.
Wien 1859.

Pellegrini G. e. Pizzolari. — Esistenza del terreno plioceno
nella Provincia di Verona. Collectore dell’ Adige, n. 28.Verona
1855.

— Cennii sulla costituzione geognostica del monte Pastello nella
Provincia Veronese. Gazz. uff. d. Verona. Anno III, n. 49.
1857.

Peters. — Ueber zwei fossile Wirbel-Thiere « Probatrachus vicen-
tinus » und « Hemitricha schisticola » aus den Tertidrbildungen
von Ponte bei Lavarda im Vicentinischen. Monatsbericht der
Berliner Akademie, p. 675. Berlin 1877.

. Pilla, L. — Schiarimenti sopra alcune questioni risguardanti il
terreno cretaceo delle Alpi Venete. Il Cimento, Pisa 1845.
Notice sur le calcaire ammonitifere de I'Italie. Bull. Soc. Géol.

de France, 2¢ Sér., T.1V. Paris 1847.
. — Pirona, G. A. — Lettere geologiche sul Friuli, 8°: Annotatore
Friulano. Estratto. Aprile 1856.
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236. — Cenni geognostici sul Friuli, 16°. Ann. Assoc. Agraer. Friul.
Udine 1861.

237. — Synodontites, nuovo genere di Rudiste, A#ti d. R. Istit. Ven. di
Se.,Tom XII, Ser. 111. 1867.

238. — Sopra una nuova specie di « Hippurites ». Atti d. Soc. ital. d.
Sc. Nat., Vol. XI-3. Milano 1868.

23g. — Le Ippuritidi del Colle di Medea nel Friuli, 4°. Mem. d. R. Istit.
Ven. d. Sc., Vol. XIV. Venesia 1869.

240. — Sulla costituzione geologica dei monti Euganei. Atti.d. R. Istit.
Ven. di Sc., Ser. [1I, T. XV, T. XVI.1871.

241. — Sopra una nuova specie di Radiolite (Rad. forojuliensis). Atti
d. R. Istit. Ven. di Sc., T. I, Ser. V. ¥875.

242. — Schizzo geologico della Provincia di Udine, 8°. Udine 1877. —
Boll. . Com. Geol. I'tal. Roma 1877.

243. — Di una singolare modificazigne dell’apparato cardinale di un’
Ippurite, 4°, Mem. d. R. Istit. Ven. d. Sc., Vol. XX. 1880.

244. — Nuovi fossil del terreno cretaceo del Friuli. Mem. dell’ Ist.
Veneto di Sc. Hitt. ed arti. Vol. XXII. 4°. Veneszia 1884.

245. Pirona, G. A. e Taramelli, T. — Sul terremeto del Bullunese
del 29 giugno 1873. Relazione. Atti d. R. Istit. Ven. d. Sc.
Tom. 11, Ser. IV, p. 1511.

246. Pomel. — Classification méthodique et gcnera des Echinides
vivants et fossiles, 4°. Alger 1883.

247. Rath. (Vom), G. — Ueber die Quecksilbergrube Vallaita in den
venelianischen Alpen, Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Gesell.,
p. 121. Berlin 1864.

248. — Das Erdbeben von Belluno am 29. Juni 1873. Neues Jahrb .
p- 705. Stuttgart 1873.

249. Reuss (Von), A. E. —Palidontologische Studicn dber die ilteren
Tertidrschichten der Alpen. — I** Abth. Die fossilen Anthozoen
der Schichten von Castelgomberto. Denkschr. d. K. Akad. d.
Wiss. Band XXV III. Wien 1868. I1* Abth. Fossile Anthozoen
und Bryozoen von Crosara. Ibid. Band XXI1X.1869. — III'®
Abth. Fossile Anthozoen von S. Giovanni Ilarione wund
Ronca. Ibid. Band XXXI11I, 1874. Wien 1868-1874.

250. Reyer, E. — Die Euganeen.Bau und Geschichte eines Vulcans, 8°.
Mit geologischer Karte. Wien 1877.

251. Rio (Da), N. — Notizie orittologiche sopra la Valle di Valdagno.
Opusc. scelti sulle Sc. ed Arti, T. XIV. Milano 1791. — V.
aussi A. Fortis : Mémoires pour servir & Ihistoire naturelle
de lltalie, 7. I. Paris 1802.

252. ~ Quelques observations sur le gisement des Trachytes en général,
etc. Mem. d. R. Acc. d. Sc. di Torino, Vol. XXXIV. 1825.

253. — Dei rapporti della calcarea colla trachite nei monti Euganei.
Ann. d. R. Lomb. Ven., T. I. 1831.

254. — Orittologia Euganea, 4°, con una carta geologica. Padova 1836.

12
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255. — Intorno ad un Ippurite trovata nella scaglia degli Euganei. Atti
d. R. Istit. Ven. d. Sc. Ser. 1°. Venesia 1844.

256.- Roemer, F. — Geologische Ausflige uber Wien, Triest, Padua,
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