
LES BASALTES EN COUSSINS D 'ACI CASTELLO 

ET DU V AL DI NOTO 

. ". 

La. présente note s'in.scrit dans une "Cnquete comparative dont le 
but est une rneiUeurc conuaissance des lav.:es eo.. eoussins, les pillow la,.. 
vas des auteur,; de langue anglai.se, de leur strueture, de leDr composi­
tion, du méeanisme qe leur formatioll et de leum rela.tjo~ avoo les spi­
lites et kérJl.tophyres. 

Les roches dont il va etre question sont le resultat d.'épanehements 
subaquatiques qui oot eu tien aux alentours de la fin dti Pliocène. Nons 
nona sommes rendus lÌ. deux reprises en Sicile. &fin de réeolter du ma­
tériel ; lors de la première de ces visites, le regretté Professeur FI". 
Stella Starabba a eu l 'amabilité de nons guider et nous désirons rendre 
hommage à sa _mémoire. 

Les environs de Palagonia sont caractéri.sés par une série de buttes 
basaltiques dont certaines tout au moins préselltent un superbe débit 
en coussins. Le Professeur G. PONTE Ics a déerites il y a près d'un demi­
sièele, dans un mémoire intéressant (4). Nous avons étudié l'une des 
plus accessibles de ces butt.es, déuommée c Poggio Raffo ». Lo. base en 
est constituée par un c tuf » palagonitique beige assez tendre pour qua 
1es coulées en coussins qui le surmontent forment, parfois, un ·surplomb. 

Lcs cOllSSÌns sont très bien formés (Fig. 1); lenr taille, varÌant 
d'un ou deux déeimètres à quelques mètres, est généralement comprise 
entre 50 cm et 150 cm. Leur fonne est très caractéristique, rarement 
sphérique, elle évoque plut6t des sacs à demi-pleills, empilés Ics uns snr 
Ics autres. Il est très facile de reconnaitre le haut et le. bas primitifs des 
individua en s'aidant des critères morphologiques utilisés par les géo­

logues anglo-saxons (Ii). La surface des coussins présente très fréquem­
ment dcs craquelures polygollales dues, sans donte, au retrait de la 
croùte vitreuse lors du refroidissement (Fig. 2). Las édifices présentent 



- 3 12-

souvent une strueture radiale pronollcée; dans Ics plus gros spécimens, 

OD observe meme des eolonnes radiales. Tr~s souvent, Ics coussins se 

touchent directement; par endroits, OD note toutefois la présence de 
marne dans Ics interstices. 

Avallt d 'aborder la nUcrographie de ces roches, IlOllS pellSOns qu'U 

est opportull de rappeler très brièvement Ics caractères prillcipaux des. 

1<'ig. 1. - Coussiu repoSll llt sur c tut:. palagollitique. Base de la eoulée 
dl.l Poggio Hallo. 

coussrns alpins Ics plus typiques (5). Ces coussins, d'age jurassique ou 

crétacé, présentent SQuven t UII caractère spilitique plus ou rnoins pro­
lloncé. Ils révèlcnt une variation radiale de structnre et de composition. 

Le centre possède une structure intel'sertalc divergente, parfois pre­

sque intcrsertale da'ns les gros édifices, ,ave<! cristallx allollgés ,d 'albite 

et pyroxèlle Oli chlorite illtcrstitiels; les microlites d 'albite deviellD€nt 

de plus en plllS millces an fur et li mesure qu 'on se rapproehe du bord, 

ila se disposent tOllt cl 'abord cn gcrbcs et houppes (structure arbore-
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scente), puis eD sphérolites fibroradiés; eD mème temps, la proportion 

des minéraux ferromagnésiens dimillue. Remarquons que le minéral 

important au point de vue atl'uetural, eelui qui déternllne la trame, 
est le feldspath. An bord meme, une subst8Jlce chloriteuse s'introduit 
eutre les sphérolites albitiques et la surstructure variolitique appa­
rait; les varioles devienneut de plua eu plus rares dans la matrice es-

Fig. 2. - Surta.ee vitreuse polygonale d'un eouasin. Poggio Ballo. 

sentiellement chloriteuse qu i eimente les eOllssins et dont la eomposi­

tion est ultrabasique. Notons cllcore, qu'il ne faut pas confondre, cette 

erreur étant malheu reusement assez répandue, les varioles: sphérolitea.. 

fibroradiés eontemporarns de la cristallisation du coussin et les amyg­

dales, vacuolcs remplies plus ou moins tardivement par des minéraux 

secondaircs. Les deux textures peuve.nt fort bien coexister. Il existe, 

meme dans I~ coussins alpins, de nombreuses ,'ariatious sur le thème 

qua nous venons de déerire, par exemple, l'enveloppe variolitique peut 

" 
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ne pas exister Oll etre très réduite; la matrice .séparant les COllSSÌIlS peUt 
etre assez hétérogène (mélange de chlorite, calcite, hématite, quartz, etc.) 

Si nous examinons au microscope un cOllssill du Poggio Raffo de 
taiUe déjà respectable (env. 150 cm de diamètre), le centre IlOUS révèle 
une structure faiblemellt. porphyrique: petita phéllocristaux de pia.­
gioclase et beaucoup plua rarement d 'oliville, pris dana une pate arbo­
rescente constituée de gerbes de microlites très allongés. Ces gerbes SOllt 

soit mixtes: alternance de plagioclase et d'augite, soit principalement 

8.11gitiques. On note ellcore qu'il existe de nombreux tenlles de passa.ge 
entre les petits phénocristaux de plagioclase et Ies microlites allongés 

des gerbes (Fig. l , PL l ). Les vacuoles BOllt abondantes eLla pate souvent 
opacisée lÌ. lcur voisinage. La taille du grain varie considérablement 
d 'un poiut à l'autre de la plaque millce et II?S phénocristaux out tcn­
dance à formcr des essaims. 

A une vingtaine de cm du bord, la structure présente deux varian­
tes obsen'ables dans la. meme plaque mince. Par piace, des groupes 
rayonnants de microlites allongés de plagioclase avec, CIl position in­
tersticielle, des grains encore bien discernables d'augite, des granules 
semi-opaques et 1m peu de substance cbloriteuse. LIII. majeure partie de 
la rocbe est cependan t formée de sphérolites houppé$ d'augite (Fig. 2, 
Pl. I ) en fibres extrememcnt fines avec dc délicats alignements de granu­
Ies opaques soulignant la structure. Au fur et A mesure que 1 'on se rap­
proche du bord, les sphéroli tes houppés augitiques prennent plus d'im­
portance, au détrimellt des microlites de plagioclase, ils s'individuali­
sent de plus en plus; leurs limites réci proques BOllt plus nettes et coIn· 
cident parfois avoo une vacuole, en outre, ils se chargent d'un pigment 
d'oxyde .de Cer qui fait passer leur couleur de g ris à rouge-bruli. A quel­
ques mm de la croute vitreuse, le teneur cn oxyde de fe r augmente 
brusquement (limite tranchée) tout d 'abord dallS la partie centrale des 
sphérolites, puis dans leur ensemble, au point que la roche devient 
quasi.opaque. 

La croute vitreuse, uoire et luisante à l 'oeil nu, peut avoir jusqu'à 
plusieurs cm d'épaisseur. Les sphérol ites augitiques quasi-opaques s'y. 
détaehent Ics uns des autre6, entourés d'un verre jaunatre (Fig. 3, PI. I ); 
ils out fréquemment comme eentre un microlite fourehu de plagioclase 
et deviennent de plus en plus pet its et ra.rcs vers l'extérieur, parfois il 
ne slagit que d 'une fourrure de fibres allgitiques entollrant un micro­
lite (Fig. 4, Pl. I ). On observe dane un début de tenure variolitique. Le 
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"Verre lui-meme {'St isotrope, eraquelé, plus réfringellt que le baume du 
canada, mais Illoins réfrigcnt que l 'oliville. La structure est en outre vi. 
trophyrique, les gros microlites de plagioclase forment des sortes de 
groupements lilehes ou essaims, 0 11 soupçonne une orientation préféren­
tieBe parallèle au bord du pillow, mais ce ca ractère est très peu mar­
qué ; les olivines forment des amas plus serrés où Ics individus se tou­
.ebent. 11 n 'cxiste ni vacuoles, ni amygdales dans la croute vitreuse. 

E tant donné la petitesse de la taille de la majorité des erisl!iux, il 
Il 'est pas toujours possible de déterminer tres exactement Icnn pro­
priétés optiques. L 'augite gris-brunatre ne présente pas de caractères 
particuliers (angle d 'extinction ng/c 44°), il ne semble pas que sa te­
neur eu titaue soit anormalement élevoo. Le plagiocla.se est un la.brador, 
MUVCllt assez bas.iquc; qUllllt à I 'olivinc, son fl llgle des llXes et sa. biré· 
friugcuce indiquent une teneur co fayalite de 15 il 20%. 

Le c wf . palagonitique a déjil fait l'objct de plusicurs études, eo 
particulier d 'investigations chimiques très intéressantes de Il. S. 
Hoppe (2). Nous désirons simplemeot noter que cc tuf contient des 
morceaux de lave de forme souvellt très curieuse qui sont eli fait des 
lragmen.ts de COllssins (meme mierostrueture). D 'autres observations, 
Cll Is1a.nde et dans Ics basaltes de la Snake·Columbia (Etats-Uois), nous 
oot eoovaincu que le matériel de la majorité des c tufs. palagoniti. 
ques provient de l 'éclatement des cOllssins, que cet éclatemeot soit dii 
lÌ. la pression de la lave c gonfIant. des COUSSillS il enveloppe déjà trop 
rigide, comme le pellse A. Rittmann, ou simplement au refroidissemellt 
extrémement brusque de la la.ve entrant en contact avec l 'ea.u et détermi. 
nant une sorte de granulation, ou encore lÌ. la pression exercée par Ics 
éléments volatils qui ne pouvaient s'échapper à travers la crofite dé.ià 
consolidée. 

En ce qui concerne la compositioll chimique des laves de la régioit 
de Palagonia, nous disposions de deux analyses de G. POXTE, se rapo 
pottant il la part ie interne et il la croflte vitreuse externe d 'un coussin 
de la eoUina di Serravalle. n y a quelques années, J . JAKOB, a.lors Pro­
fesseur lÌ. l 'E eole Polytechnique Fédérale, a bien voulu nous faire deux 
analyses de la partie interne et de la crohte vitreuse d 'un eoussin de 
-plus de 2 !Il de dianlètre, provellant du Poggio Raffo. On trouvera ci. 
dessous les réslÙtats pondéra.ux de ees quatre analyses et les paramè­
tres de Niggli qui leur eorespondent (Table I ). Les paires d 'analysea 
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TARLE I. 

I II III IV 

SiOz 47.18 47.16 50.87 52.74 

TiOz 1.09 1.01 1.59 1.87 

AhOs 15.21 15.05 12.79 13.16-

Fe20S 4.07 0.87 3.52 3.09 

FeO 7.26 11.00 6.53 7.36-

MnO 0.02 O.W 0.10 0.1~ 

MgO 6.&4 6.34 7.49 7.13 

C.O 8.86 9.11 9.66 9.48 

NazO 7.61 7.73 2.90 2.76-

K,O 1.41 1.32 0.12 0.17 

H,O+ 0.72 0.42 3.00 2.31 

H 2O- 1.32 0.04 

P20:; 0.08 0.06 0.21 0.00 
- ---

Total 100.14 100.09 100.10 100.24 

si 103 1W 127 132 

al 19.5 19 19 19.5 

1m 41.5 42 48.5 48 , 21 21 25.5 25.5 

alk 18 18 7 7 

k .11 .10 .03 .04 

mg .52 .49 .58 .55 

AnaI. G. PONTE G. PONTE J. JAKOB J. J AKOB: 

I: Coussin baaaltique, Collina di Serravalle (PlIlagt)oia). l'artia interne. II: Ibidem .. 

Ma886 vitreuse el:ternc. III: Couasin baaaltique, Poggio Raffo (Palagonia). Partie­

iD~rne. il : Ibidem. Cronre vitreuae. Rem. : 1611 cliiffree dea lLlIal,8e8 de G. POS"TJ:; 

ont été réduite à deux déeimalee. 
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-concordent en ce qu'elles n'indiquent pas de différence significative 
-entre le centra et la croùte de l'édifice, tandis que cette différence est 
extremement nette dans les coussins .spilitiqucs alpms: la matr ice chio­
.ritique ayant un caractère ultrabasique prononcé. En revanc.he, Ics 
-deux paires d 'analyses présentent certarns points de discordance, dont 
le p rincipal est le pourcentage des a1calis. Tandis que le couss.in du 
Poggio Raifo ne cont.ient pas plus de soude que la moyenne des basaltes, 

celui de la Collina di Serravalle, ma.Jgré son caractèrc un peu plus ba­

.sique, en contient auta.nt, sinou plus que beaucoup de téphrites. De 
meme la teneur en potasse, négligeable daus le premier coussin, devient 
.notable dans le secondo 11 est toujours très difficile d'interpréter de 
talles discorda.nces. Il n'est évidemment pas exclu que ces deUI cou1ées 
-voisines, soieut en fait très différeutcs. On peut aussi ell visager une 
·erreur d'analyse, en effet la composition du cotlSSÌn de Serravalle s'ac­
oCOrde mal avec le mode que lui attribue PONTE (labrador, olivi Ile, base 
jallllc). On voit que de nouvelles invcstigations seront néeessa.ires pour 
résoudre ces questions. 

Les laves eD COUSSillS de la base de l 'Etna affleurent dans la loca.­
Jité classique d'Ac i Castello où ellas constitueut le ~~ub8SSement du 
,chAteau; il est aisé de les étudier an bord de la mero Comme nous D'ap­
portons pas de données chimiques nonvelles SU I' ces laves, nous serons 

.8SSeZ bref. Remarquolls qu'elles ont déjà fait I 'objet des illvestigations 
-de G. PLATANIA (3) an siècle dernier qui les considère com.me le résultat 
-d'une iujection de lave dans dcs sédiments boueux. Plus près de nous 
.F. BER"'·AUER (l) Ics a comparées aux basalt.es en coussins d'Islande 
·dans un artiele remarquable SUI' la genèse de ces fonnations. 

L'affleurement montre qu'il s'agit d'un complexe de coulées eD 
·eoussins et de «tU.f8:' palagonitiques interstratifiés (au minimu.m deux 
·couches de coussins et deux couches de « tuf :.). L'ensemble est subver­
tieal, comme l 'avaicut déjìl. noté Ics antenrs anciens, et meme légère­
..mellt renversé ainsi qu'il ressort d 'un cxamen eritique du haut et du 
bas des conssins. La taille de ees édifices est très variable, Ics individus 
patita sont peu fréquents, Ics diamètres les plus courants oscillent an­
tonI' du mètre, cependant des édifices atteignall,t plusieurs m. ne sont 
pas rarcs. Les cousslns de taille moyeune se sont moulés 100 nns SUI' Ics 
.autres et montrent admirablement bien où se trouvent lenr base et laur 
.:sonimet primitifs; ceu:!: de très graude taille ont en revanche tendance 
.à affecter la. forme de gros ballollS. La majorité des individus présent-



- 318 -

tent une structure interne, let> plus grands révèlent souveut des eolon­
nes d'une largeur de lO cm environ, orientées rad ia!ement. Un aulre 
type de structure, rCllcontré dans les individus de taille modeste, est 
caractérisé par des diaclases concentriques, cu c pelure d 'oignoll *, 
assez serrées; cufin, OD observe parfois une slructure en bourrelets qui 
Il 'est peut-etre qu 'un développement de la slructure columuaire, l 'al­
tération aUS(luant pilla rapidemcllt le bord des colonnes que le centrc. 
Les vsenoles et amygdales rcmplies de zOOlites sont généralement l rès. 
abollda.lltesi cllel> s'ordollllcnt concentriquement en zones pilla ou moina 

riches, lenr dcnsité est souvent maxima au centre du cOussin où e1Ies 
peuvellt se réunir en WIe grosse eavité (c: hollow pilhnv .). La partie 
la plus superficielle des coO-ssms est fonnée par une croiìte vitreuse 
noire qui est gélléralmeut plus mince que celle des coussins de Palago­
nia qui parfois semble faire défaut. 

Tan,dis qu 'au Poggio Raffo la matière située cntre les coussins. 
était quasi inexistalltc, il en va autrcment Il Aci Castello, Certes, ou 
rellCOl1tr~ aussi des amas où les eoUSSUIS se touchent, mais en de nom­
breux points Ies individus sont sépnl'és l'al' une marne blanc-jauniltre 
à laquelle s'ajoutent f réqucmment des zéolites et des morceaux de vene 
provenant de l 'écaillement de la cronte extcrne, Cette méme substance 
marncuse se ret rouve pal'fois lÌ, l 'intéricnr d u coussin, formant dcs sortes 
d 'enclaves ou rempussant la cavité des «hollow pillow :t, elle pénètre 
méme jusque dallS Ics vacuoles, Il siOO de noter que de tels phénomèlle& 
se rencontrent dans de nombl'Cuses sutres COlllées en coussins eli COIl­
tRet Rvee des sédiments, eu particulicr CIl Islande. 

Com me au Poggio Raffo le «tuf:t palagol1 itique apparait très 
nettement comme le résultRt de l 'é<:aillement et de l 'éclatcment des 
cOllssins dout 011 retrouve des fragmellts (méme microstructure) dé-­
chiquetés. 

Sous le microscope, Ics coussins d ' Aci Castello diffèrent notoire­
ment de ceux de Palagonia. T;a partie centrale des édifices est légère­
ment porphyrique : petit.$ phénocristaux d'augite, d 'olivi ne plus ou mohfs. 
serpelltillisée et, rarement, 'de plagiocla.se calcique. T ... a pàte est inter­
granulaire, Ics mierolites de plagioelase éta nt séparés par des granules 
d'augite et par de la substauee chloriteuse; par piaces, on observe ulle 

tendance à la structure miero-ophitique (mierolites de plaglioelase mou-
16s par des er isl1~ux de pyroxène ncttement plus grands). Les vactloles 
sont extrèmement abondantes, petites, irrégu1ières et tapissées, parfois 
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meme remplies, d 'une subtsallce cbloriteuse. Il semble que le grain de 
la roc.he est d '8ut8nt plus fin que le diall'!ètre du coussin est plus pe­
ti t. Les variations en direetion du bord ne sont pas hès importantes: 
légère diminutioll de la taille des microlites, augmentatioll de la tClleur 
en substance chloriteuse et en granules semi-opaques. Au bord meme, 
la pùte est en grande partie une masse plus ou moins opaque, contenant 
de petits phénoeristaux d 'augite et d 'olivine, des microlites de plagio­
ciMe, des granules d 'augi te et des v8cuoles parfois remplies de zéolites. 
La croiite vitreuse est constituée d 'ull verre jaullatre lÌ. fort indice de 
réfraction, CQntellant des cristaux d 'augite et d 'olivi ne et de nom­
breux petits microlites de plagioelase. 

Ainsi Ics coussins d 'Aci Castello ne préselltent pas les struct.ures 
arborescentes, sphérolitiques, variolitiques des coussim de Palagonia, 
l 'augite y joue un role beaucoup moins important. 11 serait in téres­

sant de savoir si, à cet.te diIfércnce minéralogique, corrcspond une diI· 
férence de composition chimique. 

On observe, au·del)Sus du complexe des coussins et c tufs» pala­
gonitiques, une coulée basaltique plus sombre; il s'agit d'une lave 
étnéenne ancienne. Cette eouIée présente, par places, un débit en co­
lonnes; on remarque, Il. la base de la eoulée, des bourrelets et des saea 
de teinte rousse, de 20 lÌ 50 cm. de diamètre qui évoquellt des coussins; 
toutefois, cette formatioll qui n 'a guère plus d'un m. d'épaisseur, dif· 
fère des vrais conssins par l 'absence de toute substance entre Ics Sacs, 
par l 'aspeet scoriacé de la lave et surtout par le manque de structure 
variant radialement, eu particulier, l'absence dc eroute "itreuse. 

Oonclusions . 

On aura remarqué que les coussins décrits ci·dessus diffèrent 
plus ou moina des COllssins spilitiques alpills. 

l. Les sacs et bourrelets lÌ la base de la coulée ét néeulle d 'Aci­

Castello ue présente.nt guère des c pillows » que la forme externe et 

d 'une manière rudimentaire, il leur ma.nquc Cll particulier une struc­

tUl'C interne, une crofl te vitreuse et Ics microstructures earactéristiques; 
Russi hésitolls·nous lÌ Ics qualifier dn terme de coussius. La coulée en 
(luestion est certaillement subsérieune, sans doute s'est..elle svsncoo 
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sur un soubassemellt humide ou marécageux, ce qui aurait déterminé 
ces ébauches de eoussius. 

2. Les coussins pré-étlléens 011t eu revanche Ies formes typiques 
d es coussins, ils possèdent une structure interne très nette en rela­
tion avee leur refroidissemellt, la croute vitreuse ~ns ètre particu­
lièrement belle Il 'est pas ahsente. Eu revancbe, il Ienr manque les mi­
crostructures caractéristiques des coussills (structures a rborescen­
tes, etc.). 

3. Les coussins des envirous de Palagonia (Poggio Raffo) tout 
ell présenta ut aussi des formes magnifiques, une structure interne et 
une croute vitreuse SOllvent !ort épaisse, n01l8 montrell t cn outre les 
structures intersertales divergcntes, arhorescentes, spbérolitiques fibro­
radiées et (da.ns une certaine mesure) variolitiques des coussins alpina. 
Cependant, tandis que dans ccs derl) iers l 'élément de la t ra!pe est le 
leldspath (albite), c'est l'augite qui joue ce role dans les laves de Pa­
lagonia. D 'autre part, ils ne présentent pas les di fUrences chimiques 
entre centre, bord et matrice qui sont si frappantes dans Ics COllssins 
spilitiques alpins .. 

On pent se delliander d 'où proviennent ces d ifférences. De nom­
breux facteurs doivent certainement joner. Uun des plus importants. 
est sans doute la profondeur de l 'eau qui correspond à une pression 
plus ou moins grande du milleu où la lave s'est épanchée. Laissant de 
coté les structures de la. base de la coulée étnéemle d'Aci Castello, il 
nous parait que Ics coussins pré-étnéens de cette dernière localité ont 
dii se mettre en piace sons une faible profondeur d'eau ; la profon­
denr était sans donte un peu plDS grande aux environs de Palagonia; 
qnant aux structures caractéristiques des coussms s~ilitiques liés au 
géosynclinal alpin, elles oorrespondellt sans donte à des pl'ofondeurs 
beaucoup plus considél'ables de centaines, peut-etl'e de milliers de m. 

Il sel'ait cependant el'l'ollé de vouloil' tout ramener à. des diffé­
rences de profondeurs; il l'este que les strnctures Ics plus c.caractéri­
stiques .. se rencontrent dans des coussins à. tendance spilitique très 
prononcée et il est diffici le d'expliquer la composition spilitiqne seu· 
lement par des modifications tardi ves. On peut, certes, concevoir que, 
par suite de transfonnations se<!ondaires, le verre de la croiite dcs cons-
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sina se transforme en matrice chloriteuse et que les plagioclases calci­
ques soient albitisés, il n'en reste pas moius que dans Ies coussins spi­
litiques, les gerbes dea arborcscences, les fibres des houppes et des sphé­
rolites sont le feldspath et llon l 'augite et que les varioloo sont consti­
tuées essentiellemellt d 'albite. On est donc contraint d'admettre des 
diHérences de composition dea laves antérieures à leur cristallisation. 
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LEGENDE DE LA PLANCRE I. 

Fig. 1. - CentrI,! d'un groa. eoussin (euv. 250 cm. de dillmèt re), Poggio Raffo. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Strueture intersertale divergente. 
Lum. uat., groes. euv. 85 X. 

Zone intenn6diaire (env. lO cm. du bord) d'un eoussin, Poggio Rafto. 
Strueturo arborescente. 

Nicols eroisé6, grosso env. 85 X . 

Bord d'un eou8$Ìn, Poggio Rafto. Petit.s sphérolites d'augite (rwmbrel!) 
dana matrice vitreuse (dairo). 
Lum. Ilat., grosso cnv. 85 X. 

Fig. 4. - EJ:tlime bord d'un eoussin (croute vitreuse), Poggio RaUo. Petits pM· 
uooristaux d 'olivine, gros microlites a.llongé8 de plagioeiase, revetus d 'une 
c fourrure~ d'augite tibreuse-; le tout dana ulle matrice vitreuso abon· 
dante. 

Lum. nat., grosso env. 85 X . 
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