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LE

TUNNEL DU SIMPLON
ETUDE PETROGRAPHIQUE

PAR

Max GOKSALYES

(Suite et fin)

Numero 130. — 6820 metres du cote nord.
Amphibolite. — Cette roche est formee eu majeure partie

par du quartz associe ä la hornblende et ä de l'epidote en

quantite relativement faible. On trouve egalement de la biotite
brune, du feldspath clair et limpide, difficilemeut differencia-
ble du quartz, puis de la magnetite en trainees irregulieres et
uu peu de grenat jaunerose en gros cristaux.

Les caracteres des mineraux sont les suivants :

Quartz : Signe optique +; ng — « 0,009.

Feldspatb : Une section Sng, rigoureusement centree et le-

gerement idiomorphe, montre un angle d'extinction de +
10° 15 % An.

Hornblende: Clivage m (110) (110); allongement positif;
signe optique negatif ; ng — np 0,024; nm — np 0>015 ;

ng—nm 0,009. 2 V — 75° 30'. Polycbrolsme: vert bleuä-

tre, nm vert, vert jaunätre tres pale.

Epidote: Ce mineral se presente en grains trapus, sans

allongement marque. Je ne trouve malheureusement pas de

sections rigoureusement orientees, pour une determination
complete. Dans cette Serie de roches, on remarque que les

mineraux sont disposes de la meme fa^on, ce qui rend souvent
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difficile de trouver des sections orientees suivant n — n n —
a p' a

n et w — n n — n — 0,031 environ.mm p g m '
Biotite : Ce minbral est tres peu abondant; clivagej? parallele

ä rallongement positif; angle des axes optiques presque
nul; n — n 0,059.' a p '

Polychro'isme : ng brun fonce, n jaune päle presque
incolore.

Numero 131. — G833 metres du cote nord.
Gneissä Muscovite.— Cette roche est constitute par du felds-

path peu mäcle et abondant, reunis ä la muscovite en larges
lamelies et ä du quartz en petits grains polygonaux, formant
mozai'que, et dont les extinctions sont souvent onduleuses.
D'une faqon tout ä fait accessoire, on trouve quelques lamelles
de biotite, quelques grains de zolsite et quelques rares petits
grains d'amphibole. On observe encore un peu de magnetite et
quelques grains de sphene ä tres fort relief grisätre.

Les proprietes optiques des inineraux sont les suivantes :

Feldspath : Les sections sont rarenient mäclees et, lorsque,
tel est le cas, on observe quelques lamelles suivant la loi de

Karlsbad. Les sections paralleles ä g1 permettent de determiner
le pourcentage d'anortite. Sur une section rigoureusement
perpendiculaire ä la bissectrice %, 1'angle d'extinction est de

-r 20° d'oü 2% An.
Muscovite: Extinction droite ou presque droite ; clivage p.

parallele it l'allongement positif; signe optique negatif; ng—
%— 0.044. n =m =0,041; n —n 0,003 ; 2 Y calculd —1 g m ' ' m p ' '
30° 20'.

Quartz : Les grains de ce mineral sont generalement de pe-
tites dimensions et leurs amas ä extinctions onduleuses moulent
les feldspath et le mica.

Biotite: Ce mineral de couleur brun rouge, assez fonce, n'est

pas suffisamineut abondant pour une determination rigoureuse.
B presente le polychro'isme habituel et est frequemment groupe
parallelement avec la muscovite. On observe parfois une
decomposition plus ou moins complete avec formation de chlorite.

(N° 156. —7242 metres du cote nord).
Micaschiste u deux micas. — Ce micaschiste montre au

microscope une structure schisteuse bien caracterisee. Les cou-
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ches de mica alternent regulierement avec les couches de

quartz, qui se trouvent enpetits grains irreguliers, ä extinctions
onduleuses.

Accessoirement, on rencontre quelques cristaux de grenat,
quelques grains de zo'isite, des cristaux d'epidote et des amas
de magnetite generalement allonges, paralleles ä la schistosite.

Le mica se rattache aux deux Varietes, muscovite et biotite.
Cette derniere est de couleur verte, et suivant les parties de

la röche, eile est quelquefois plus abondante que la muscovite.
Le mica est frequemment aceompagne de chlorite vert päle,
legerement polychroique, qui tres probablement a dü prendre
naissance au depens de la biotite.

Les proprietes optiques des mineraux sont les suivantes :

Biotite: Clivage p parallelement ä l'allongement positif,
signe optif negatif;»^—^ 0.048. Polychro'isme : ng vert
brunätre, w^jaune brunätre, tres clair, presque incolore.

Muscovite: Clivagep. parallele ä l'allongement positif; signe
optique negatif. ng — np =0,037 2V presque nul.

L'epidote se rencontre en grains cristallises accompagnant
les couches micacees, eile est de couleur jaune verdätre päle et
ne montre pas de polychro'isme appreciable. On peut l'identifier
par son fort relief et sa birefringence plutot elevee.

La chlorite se presente en lamelles fortement froissees et

ployees, elle est faiblement birefringente. L'allongement est

negatif et le signe optique positif. ng np= 0,005. Polychrois-
me : np parallele au clivage p vert clair, ng perpendiculaire
au clivage incolore. II s'agit de la variete ripidolite.

N° 168. — 7700 metres du cote nord.
Gneiss ä microcline.
Ce gneiss montre au microscope la presence d'orthose et de

microcline particulierementabondant, aceompagne d'un peu de

plagioclase, associe ä du quartz en grains polyedriques et en

amas irreguliers. Le mica est represente principalement par de

la muscovite, qui est accompagnee d'un peu de biotite verte
brunätre generalement completement decompose?, en chlorite
vert päle, faiblement birefringente.

Comme element accessoire, on trouv.e de la magnetite, mais
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peu abondante, en cristaux oetaedriques, de petits grains d'epi-
dote, et quelques sections d'anhydrite et plages de calcite.

Les caracteres des mineraux constitutifs sont les suivauts :

Orthose : Clivage p et cassures Ii1 avec phl 114°; les faces

g1 rigoureusement perpendiculaires ä la bissectrice nq, donnent

pour la trace dans le plan des axes np un angle d'extinction de

-f- 5°. L'orthose est rarement mäclee suivant la loi de Karlsbad
et tres pauvre en filonnets d'albite. Les sections sont generale-
ment trapues, ä contours irrbguliers, et ne preseutent pas des

zones d'allongeinent determinables.

Microline : Ce mindral se reconnait facilement par son qua-
drillage caracteristique, dh au clivage suivant la loi de l'albite
et du pericline. L'eclairement commun se fait suivant les directions

de bissectrice de Tangle forme par les traces des deux

plans de mäcle.

Plagioclase : Ce mineral semble ä premiere vue assez rare, il
se rencontre en grains allotriomorphes, generalement courts et
rarement maeles. Lorsqu'on observe des mäcles, celles-ci se

font suivant la loi de l'albite, et, parfois, on remarque quelques

petites lamelles, suivant la loi du pericline. Une section
rigoureusement perpendiculaire sur la bissectrice n et mäclee,
suivant la loi de l'albite, a donne les chitfres ci-dessous.

1 1 15°; n du feldspath plus petit que n du quartz, d'oii

3% An.

Une section g1 non mäclee donne un angle de 114° entre le

clivage^. et les cassures hl, lesquelles sont peu marquees. La
figure en lumiere convergente est celle d'une bissectrice positive,

legerement excentrique. L'angle d'extinction de —j—16° 5'

correspond ä 7% An. Nous avons done, en moyenne, affaire ä

une albite ä 5 0

0 An.

Quartz : II se presente, d'une part, en grains craqueles exti'e-

ment onduleux et ä contours irreguliers, moulant les elements

feldspathiques; d'autre part, il se presente aussi en petits
grains arroudis, formant des täches au milieu du feldspath.
Ces inclusions arroudies de quartz dans une merne grande section

de feldspath, s'eteignent souvent simultanement; il s'agit
done d'une tendance ä la structure pegmatitique.



LE TUNNEL DU SIMPLON. ETUDE PETROGRAPHIQUE 97

Muscovite : Clivage p. parallele ä l'allongement positif; angle
d'extinction de 0 ä 1,5 environ, n —n 0,041.

d P
Biotite : Ce mineral est trop peu abondant pour pouvoir etre

determine exactement. II a ete simplement identifie gräce ä la

presence de quelques rares lamelles de couleur vert fonce, for-
tement polychro'ique, it extinction droite de forte birefringence,
et groupees parallelement avec la muscovite.

Chlorite : Ce mineral, forme selon toute probability au depens
de la biotite est de couleur vert pale, l'allongement est negatif
et le clivage p parallele ä, cet allongement. La birefringence
est faible, certainement inferieure it 0,005, tandis que la
dispersion est tres consequente. Le sigue optique est positif, et le
polychro'isme se fait comme suit: n parallele au clivage vert,

ng perpendiculaire au clivage jaune tres päle. II s'agit done

encore ici de la variete ripidolite.
Anhydrite : Ce mineral, dont je n'ai rencontre que quelques

sections, peut etre identifie par son fort relief, ainsi que par ses

clivages ä angles droits et des extinctions droites. Les sections
observees sont ä contour mal defini, mais d'allure rectangu-
laire.

Calcite: Elle peut se reconnaltre par son indice variable par
rotation de la platine, ainsi que par ses mäcles caracteristiques
et sa birefringence extremement elevee.

N° 177. — 8080 metres du cote nord.
Gneiss ä muscovite. — Cette roche est analogue ä la pre-

cedente par ses elements principaux. Le plagioclase y est ce-

pendant plus rare et se rattache ä un terme de la serie des oli-
gioclases. Le microcline est abondant et montre le quadrillage
caracteristique des deux mäcles, qui frequemment n'est bien

marque que dans une partie des sections. Les individus devien-

nent parfois assez larges ou s'interpenetrent d'une fa^on tres
confuse. L'orthose estabondanteegalement, et montre le clivage

p bien developpe, accompagne parfois des cassures hl. Le mica
est represents presque exclusivement par de la muscovite assez

abondante, quant ä la biotite, eile est rare, et je n'ai trouve

que deux ou trois petites sections dans toute la coupe.
L'element accessoire le plus important est la calcite, qui se
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presente en grands cristaux ä relief variable par rotation de la

platine, la surface est fortement chagrinee; on peut reconnaitre
les clivages rhoinboedriques.

Quant aux mäcles d'individus lamellaires, caracteristiques
de la calcite de nombreuses roches metamorphiques, on ne les

trouve pas ici.
On trouve encore quelques grains d'un mineral opaque, qui

doit, selon toute probalite, etre de la pyrite; celle-ci peut etre
dejä remarquee sur l'echantillon macroscopique.

Les caracteres des mineraux sont analogues ä ceux de la
roche precedente, dont cet echantillon se distingue par la
presence de la muscovite en quautites sensiblement plus abondan-
tes et par l'introduction de la calcite en quantites consequentes,
d'autre part, la biotite y fait pratiqueinent defaut.

La structure est la meme que precedemmeut, le quartz no-

tamment se presente en sections ä contours tres irreguliers et

en petits grains arrondis inclus dans le feldspath. Le micro-
cline et l'orthose ont leurs caracteres habituels, l'angle d'ex-
tinction etant de + 5° pour les faces gl. de ce dernier mineral.

Quant aux plagioclases, ils se rencontrent en grains de petites
dimensions, montrant parfois des mäcles polysynthetiques,
d'individus lamellaires, suivant la loi de l'albite. La face g1. des

plagioclases donne un angle d'extinction de 8", le signe n'etait
pas determinable avec certitude; d'autre part, le contact de

cette meme section avec un grain de quartz montre par l'obser-
vation de la frange de Becke, quen]} du feldspath est plus petit
que n(j du quartz. II s'agit done d'un oligoclase ä 18 °/o An, et ce

diagnostic est en parfait accord avec l'apparence des sections
fiuement mäclees suivant la loi de l'albite. L'orthose ne
presente pas de filonnets d'albite, le microcline non plus.

N° 183. — 8186 metres du cöte nord.
Gneiss ä muscovite passant au cipolin. — Cette roche est di-

rectement en relation avec les precedentes par sa composition
mineralogique. Par rapport aux gneiss ci-dessus, eile est carac-
terisee par sa forte regression de l'element feldspatique qui
n'est plus ici represente que par l'orthose ; le plagioclase et le

microcline ayant completement disparu. Le quartz devient
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extremement abondant ainsi que la rauscovite, tandis que la
biotite disparait; quant ä la calcite eile se presente en gros
cristaux plus ou moins abondants suivant les parties conside-

rees de la roche. Cette derniere peut done etre bien envisagee
coinme un gneiss passant, soit au micaschiste, soit au cipolin,
suivant l'abondance du carbonate de chaux. La structure schis-
teuse est produite par la muscovite, dont les cristaux sont sen-
siblement Orientes parallelement et en guirlandes, mais ils sont

repartis un peu dans toute la masse, et ils ne se rencontrent
pas exclusivement dans certaines strates comme e'etait le cas

pour les rocbes precedentes.
Les caracteres des mineraux constitutifs sont les babituels.

On trouve en effet pour l'orthose l'angle d'extinction de + 5°

dans la face g1 (010).
Aussi la muscovite montre ses caracteres habituels, n — n' :/ P

— 0,039.
La calcite montre, ä l'exception du type precedent, les mä-

cles lamellaires suivant les faces du rhomboedre, ce qui pourrait
tres probablement indiquer l'existence de formation premiere
et de deformation mecanique, qui est rendue egalement tres
probable par l'apparence des grains de quartz h contour extrh-
mement irregulier et ä extinctions onduleuses.

N° 206. — 9200 metres du cote nord.
Micaschiste ä amphibole. — Cette roche est essentiellement

constitute par du quartz en grains polygonaux, en grains plus
ou moins irreguliers, associes h du mica, represents par de la
muscoyite et de la biotite, souvent groupees parallelement.
D'une facon accessoire, quelques rares grains de feldspath
montrent des mäcles suivant la loi de l'albite et la loi du peri-
cline. Comme element noir accompagnant le mica, on trouve
une amphibole verte, assez abondante par places.

Comme elements accessoires on rencontre des grains d'epi-
dote, parfois reunis en amas, de la magnetite en cristaux et en

plages irregulieres, etun peu de calcite.
Les caracteres des mineraux constitutifs sont les sui-

vants:
Quartz: II presente les caracteres habituels. II moule les

autres mineraux, mais il ne paraft pas, comme dans les roches
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precedentes, se rencontrer en grains arrondis dans le felds-
path. Les extinctions onduleuses denotent un fort dynamome-
tamorphisme.

Biotite : Allongement positif; signe optique negatif; extinctions

droites par rapport au clivage p; ng — n 0,057. Poly-
chroisme: ng brun fonce n jaune pale.

Muscovite : ng — np 0,037 ; allongement positif, extinctions

droites.
Amphibole : Les sections de ce mineral sont trapues et gene-

ralement sans contours. Le peu de sections n'a pas permis de

determiner exactement tous les caracteres optiques. Clivage

m (110) (110); plan des axes optiques parallele hg1 (010)
avec. ng formant un angle d'extinction de 15° avec l'arete pris-
matique, ng — nm — 0,016.2 Y est grand et negatif. Polychro'is-

me ng bleu vert, nm vert, np jaune verdätre pale.

Epidote: Grains et prisme plutöt courts avec allongement
variable. Plans des axes optiques transversalement par rapport
ä Pallongement, qui se fait par l'arrete p/t1.; np forme dans la

face g\ un angle de 3° avec l'arete prismatique, dans l'angle
aigue phl de 65°; clivage p ; cassure h ; ng — np 0,047. Le

mineral est assez fortement dispersif.
La calcite est peu abondante, on en trouve seulement quelques

plages irregulieres, qui ne montrent pas les mäcles carac-
teristiques.

N° 216. — 9579 metres du cote nord.
Micaschiste ä anhydrite. — Cette roche est constitute par du

mica brun clair, faiblement polychro'ique, accompagne de

quartz en grains irreguliers ä extinctions onduleuses. Coinme

mineral accessoire, on trouve l'anhydrite en tres grandes
sections et en petits grains montrant uettement les clivages paralleles

aux pinacoidesp (001), g1 (010) et plus difficilement
hl (,100). La presence de fines lamelles, obliques par rapport
aux clivages, indique necessairement la presence des mäcles

sur des faces de pyramides. Elle est extremement abondante et
construit la presque totalite de la coupe.

Sur l'echantillon macroscopique du reste, on remarque,
qu'elle forme des veines assez larges, de couleur bleu rose
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Comme autre element aecessoire, ou trouve de la caleite, mais
moins abondante que l'anhydrite. II y a encore un peu de
tourmaline verdätre en petits grains hexagonaux et en prismes
courts.

Les caracteres des mineraux constitutifs sont les suivants :

Quartz : Caracteres habituels ä extinctions onduleuses.

Biotite: Clivage p (001); allongement positif; signe opti-
que negatif; extinctions droites ;ng np 0,036. Polychrois-
me : ng brun jaune päle, n incolore.

Anhydrite : II ne m'est pas possible de donner les constantes

optiques de ce mineral, les birefringences sont tellement ele-

vees que je n'ai pas pu mesurer le retard avec le compensateur
de Babinet. Le retard depasse 2152 millioniemes de m. m.

Caleite : On observe quelques grandes sections, polarisant
tres haut et montrant les lamelles de mäcles paralleles aux
faces du rhomboedre.

Tourmaline : Petits grains courts a contour hexagonal;
allongement negatif; signe optique negatif; ng — n 0,019. Poly-
chroisme: n vert bleuätre, n incolore.

a p
N° 233. — 8900 metres du cote sud.

Gneiss d deux micas. — Cette roche est constitute par du

feldspath en quantite plutot considerable, puis ä de la biotite et
ä de la muscovite, ce dernier mineral etant en quantite res-
treinte par rapport ä la biotite. On trouve comme element
aecessoire de la magnetite assez abondante, un peu de caleite,
de grenat, et quelques cristaux de tourmaline. Parmi ces

elements accessoires, la magnetite est de beaucoup le mineral le

plus abondant, eile se rencontre en cristaux, en amas allonges
parallelement ä la schistosite, et en täches nombreuses. On

trouve encore quelques petits grains allonges de zo'isite.

Les caracteres des mineraux constitutifs sont les
suivants :

Quartz: Grains irreguliers k extinctions onduleuses.

Feldspath: II appartient ä la Serie des oligoclases albite. Les

grains sont souvent nonmäcles, d'autrefois on observe de fines

mäcles suivant les lois de l'albite et du pericline. L'angle
d'extinction maximum dans la zone de symetrie de la mäcle de
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l'albite atteint 17°, ce qui peut correspondre ä 2% ou ä 34°/0
An. Une section approchee d'une perpendiculaire ä la bissec-

trice positive donne un angle d'extinction de + 10°, ce qui
correspond ä 15% A.n. D'autre part, tous les contacts quartz-
feldspath montrent, pour ce dernier mineral, des indices cons-

tamment inferieurs ä ceux du quartz, le pourcentage d'anortite
ne peut depasser 15°,'o. On a done affaire a la serie des albites
oligoclases de 2 5 15 % Au. II n'est pas impossible que le felds-

patb de la roebe soit de pourcentage variable dans ces limites,
car les sections montrent parfois une structure legerement
zönee.

Biotile : Clivage p; allongement positif, signe optique nega-
tif; ng -np 0,044. Polyehro'isme: ng brun fonce np jaune

päle.
Muscovite: Elle montre ses caracteres habituels, le mineral

est beaucoup moins developpe que la biotite.
Tourmaline: Prismes courts, allongement negatif, signe

optique negatif; ng — np 0,024. Polyehro'isme : ng vert brunä-

tre fonce, np jaune brunätre päle. Cette tourmaline est done

plus birefringente et de couleur plus foncee que les prece-
dentes, il s'agit d'une variete plus riche en fer.

Zo'isite: Ce mineral est trop peu abondant pour etre determine

rigoureusement. On peut l'identifier par son fort relief,
sa birefringence tres faible et par l'allongement de signe
variable. La dispersion est egalement assez notable.

La calcite qui montre ses caracteres habituels, ne presente
cependant pas les mäcles sur les faces du rhomboedre.

N° 255. — 7300 metres du cote sud.

Gneiss ä deux micas. — Cette roche est tout ä fait analogue
ä la precedente. Elle ne s'en distingue que par le grain plus fin
et la structure schisteuse beaucoup plus accentuee. Quant au
feldspath, il est moins abondant que dans la precedente et est

remplace par le quartz. Le feldspath se rattache egalement ä

la serie albite — oligoclase, comme on peut s'en convaiiicre en
examinant les franges de Becke au contact avec le quartz. Ce-

lui-ci en tout petits grains irreguliers, comblant les intervalles
entre les strates de mica. La muscovite est mieux developpee
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et en quantite sensiblement egale ä la biotite. Comme dans la
roche precedente, les mineraux accessoires sont la magnetite
et la tourmaline. Ce dernier est parfois zone, de couleur verte
ä vert-brunätre, le noyau est alors vert et la peripherie vert-
jaune h vert-brune. Les prismes sont courts et sur les sections

perpendiculaires ä l'axe optique on peut reconnaitre le deve-

veloppement du prisme hexagonal et du prisme trigonal, ce

dernier etant predominant. La magnetite se presente en trainees

parallelement h la schistosite et en täches tres nom-
breuses criblant les autres mineraux. II y a encore du grenat
en sections tres irregulieres et fortement craquelees.

N0 288. — 5330 metres du cote sud.

Numero 288. — 5330 metres du cote nord.
Gneiss ä deux Micas. — Cette roche peut etre consideree

par l'association du quartz, du microcline, de l'albite et du

mica, lequel est represents par la biotite predominante et un

peu de muscovite. Le quartz se presente en grandes plages ä

contours irreguliers et en amas de petits grains provenant tres
probablement de l'ecrasement de gros individus. Le microcline

peut etre identifie par le quadrillage caracteristique des deux
mäcles. II est abondant et semblel'emporter sur le plagioclase.
Ce dernier se rencontre en grains peu mäcles ou presente, au
contraire, de fines lamelles de mäcles suivant la loi de l'albite.
Les indices sont toujours inferieurs ä ceux du quartz et sur la
section S des angles d'extinctions atteiguent -f 15°. C'est
done une variete d'albite-oligoclase. II ne se rencontre qu'en
petits grains en inclusions dans le microcline. Les micas ont les

caracteres habituels; la biotite, qui est beaucoup plus abon-
dante que la muscovite, montre un polychroisme intense;
bruu fonce, n incolore ; n — n 0.057.

p ' a p
Comme element accessoire, ou trouve un peu de sphene, quelques

gros cristaux d'apatite et de la calcite, souvent assez

abondante, en sections h contours irreguliers. On trouve egale-
ment du zircon qui dfiveloppe dans la biotite des aureoles poly-
chro'iques.

Comme element accessoire nettemeut caracterise comme tel,
se trouve la chlorite groupee parallelement avec la biotite, dont
eile provient par decomposition. Certaines sections montrent,
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en effet, la chlorite se formant ä partir de la biotite parallele-
ment au clivage. Cette chlorite est de couleur verte, plutot
pale, de signe optique positif; la birefringence est faible, ne de-

•passe pas 0,003 ; la dispersion est forte, il s'agit de la variete
dite pennine. Le polychroisme se fait comme suit: ng parallele-
ment au clivage vert, np perpendiculaire au clivage jaune pale.

N° 297. — 4939 metres du cote sud.
Calcaire. — Cette roche est un calcaire bien cristallise,

constitue presque exclusivement par de la calcite, eil quelques
plages moutrant les mäcles paralleles aux faces du rhomboedre.
La roche est encore criblee de lamelles de muscovite, accompa-
gnees d'un peu de biotite claire, plutöt rare, et de quartz en

petits grains arrondis, peu abondants. On trouve encore quelques

cristaux de magnetite et de petits grains d'epidote assez

uniformement repartie dans la masse de la roche. Cette epidote
est legerement jaunätre et ne presente pas de polychroisme
apparent, eile est plutbt peu birefringente. De tous ces mine-

raux accompagnants, la calcite est de beaucoup la plus abon-

dante, et une augmentation de ce mineral nous amenerait direc-
temeut au type du cipolin.

N° 299. — 4900 metres du cote sud.

Cipolin a anhydrite. — Cette roche constitue, en quelque
sorte une veine d'anhydrite du type precedent. On y trouve ae
la calcite en petits grains moutrant les mäcles caracteristiques,
et du mica, represents principalement par une biotite de couleur

claire. Quant ä l'anhydrite, elle est ici extrement abon-
dante en gros grains presentant les clivages caracteristiques,
ainsi que les mäcles signales precedemment comme etant des

groupements sur les faces des pyramides, ä moins qu'il ne s'a-

gissent d'inclusions de gypse en formation au depens de l'anhydrite.

Les lamelles sont beaucoup trop etroites pour pouvoir
etre examinees, de faqon ä trancber le probleme. On trouve
encore comme element accessoire de la magnetite en petits
cristaux bien formes et un peu d'ampbibole incolore, tres pro-
bablement de la variete actinote. Ce mineral peut etre identifie

par ses clivages prismatiques et il ne se trouve pas en quantite
süffisante pour etre determinee completement.
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N° 312. — 4477 metres du cote sud.

Veine d!anhydrite dans un cipolin. — Cette roche est identi-
que ä la precedente, de proportion pres des mineraux constitutes.

Elle est essentiellement formee par de 1'anhydrite, conte-
nant quelques grains et des amas de calcite, de la biotite tres
päle, et quelques rares grains de quartz.

N° 324. — 4322 metres du cote sud.
Gneiss au Leucocrate. — Cette roche est constitute par du

microcline et de l'albite-oligoclase, associes ä du quartz en gros
grains irreguliers. Le quartz presente les extinctions onduleu-

ses, il est souvent reduit en amas ä structure cataclastique.
Le microcline peut etre aisement identifie par les deux mä--

cles, donnant le quadrillage caracteristique avec l'eclairement
commun des lamelles, suivant la bissectrice de l'angle forme

par les traces des deux mäcles. Le plagioclase est souvent non
mäcle; d'autres fois, au contraire, on observe de tres fines
mäcles suivant la loi de l'albite. La section gl montre un angle
d'extinction de +13°, ce qui correspond ä ll°/0 An. Le plagioclase

est souvent fortement trouble par des produits de
decomposition, consistant principalement en paillettes de sericite et
en amas limonitiques.

L'element noir, tres peu abondant, est represente par de la
biotite brun rouge assez fortement polychrolque et souvent
decomposee, avec formation de chlorite vert päle, faiblement
birefringente.

Comme element accessoire, on trouve de la pyrite abondante
et un peu d'oligiste, ainsi qu'un peu de zo'isite et d'epidote.

N° 326. — 4300 metres du cöte sud.

Gneiss d deux Micas. — Ce gneiss est essentiellement leucocrate,

son element ferromagnesien, tres peu abondant, est re-
prbsente par de la biotite associee ä de la muscovite en quantite
sensiblement equivalente, quoique, parfois, suivant la region
consideröe, eile tende ä devenir predominante. L'element felds-

patique est represente par du microcline avec sa structure carac-
tdristique, et par l'orthose en grandes sections, rarement mäcle
suivant la loi de Karlsbad. L'angle d'extinction de + 9° sur la
face g1 Sng, montre qu'il s'agit d'une qualite d'orthose plu-

Archives, t. XLIY. — Aout 1917. 8
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tot sodique. Le plagioclase est peu abondant, et montre les

mäcles suivant les lois de l'albite. Sur une section voisine de

S l'angle d'extinction atteint 15° et la frange de Becke, au
contact du feldspath et du quartz, montre que ng du feldspath
est inferieur a np du quartz. Cette variete se rapporte done ä

une albitö. Quant au quartz, il est abondant, souvent en grandes
sections irregulieres,äextinctionsonduleuses,moulantles autres

mineraux, ou, alors, en grains arrondis, iuclus dans le feldspath.
Comme element accessoire, ou trouve de la magnetite, et un

peu d'epidote.
N* 332. — 4000 metres du cöte sud.
Gneiss ä deux Micas. — Cette röche constitue une variete de

la röche precedente, dans laquelle l'element colore, au lieu
d'etre reparti uuiformement dans toute la masse, se trouve
dispose en couches ou reuni eil amas. Les feldspaths predomi-
nants sont encore le microcline et 1'orthose. Par places, le
plagioclase montre une tendance ä se developper en grands indi-
vidus. Les caracteres de ees mineraux sont les memes que dans

la röche precedente. Le quartz ne se presente que rarement en

grandes plages, il est le plus souvent en tous petits grains,
intiinement lie au feldspath, et il forme parfois avec l'orthose
des associations graphiques. L'orthose elle-meme montre des

associations micropertiques avec le plagioclase. L'element noir
est represents par de la biotite brune, fortement polychro'ique,
en voie de chloritisation.

On trouve encore comme element secondaire quelques grains
d'epidote et des plages de calcite, ainsi qu'un mineral noir opaque,

qui, gräce ä l'examen macroscopique de la röche, semble

devoir etre attribue, tout au moins en partie, ä la pyrite.
N° 380. — 225 metres du cote sud.

Micaschiste feldspatique ä epidote. — Cette röche se rattache
ä la precedente par la presence de quelques restes de microcline

et de l'orthose. Ce dernier mineral se trouve frequem-
ment en association graphique avec le quartz. Le plagioclase
tend k predominer sur les autres feldspaths. II est souvent non
mäcle, ou il montre, au contraire, de tres fines lamelles de mä-
cles suivant la loi de l'albite; il est parfois zone. Les indices
sont inferieurs ä ceux du quartz, et il doit done s'agir, comme
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precedemment, d'une Variete de la serie albite-oligoclase. Une
section normale ä la bissectrice montre, par rapport äcelle-c^
un tres grand angle et un angle d'extinction de 15°, d'oü 3% An.

L'element feldspatique se trouve eii quantite restreinte par
rapport au quartz, qui se presente en grandes sections moulant
les autres mineraux et ä contours irreguliers.

L'element noir est represents par la biotite d'un type different

de celles rencontrees precedemment. Elle est tres abon-
dante et montre un polychro'isme remarquable, ng vert fonce,

presque noir, np vert brunätre päle.
Comme autre mineral extremement abondant, on rencontre

de l'epidote incolore en gros grains arroudis et craqueles, for-
tement birefringente et associee ä un peu de zo'izite.

On remarque egalemeut un peu de calcite.
N° 382. — 195 metres du cöte sud.
Gneiss ä biotite. — Cette roche est analogue k la prece-

dente par ses mineraux principaux ; mais eile constitue le type
vraiment gneissique, le feldspath etant plus abondant et l'epidote

reduite ä la condition d'unmineralaccessoire. Les caracteres
des mineraux sont lesmemes que precSdemment. Le microcline
est abondant, quant ä l'orthose, elle tend ä etre remplacSe par
l'albite. Elle se trouve cependant en quantite consequente.

La biotite n'est autre que la variete vert fonce precedente,
elle est accompagnee d'un peu de muscovite. Comme elements

accessoires, on trouve quelques grains et prismes d'epidote et
de zo'izite, ainsi que quelques cristaux d'apatite.

La roche est ä grain plutöt tin, et les sections des divers
mineraux sont frequemment brisees, tandis que le quartz presente
d'une faqon extremement nette, les extinctions ouduleuses.
Cette roche offre done la structure cataclastique et a dü etre
soumise h de puissants effets mecaniques.

CONCLUSION GENERALE

Dans la presente etude, j'aipris comme regle de designer les

roches uniquement d'apres leur composition mineralogique et
leur structure, en laissant absolument de cöte toute terminolo-
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gie basee sur les noras de localite. Je ne comprends pas quel

avantage il peut y avoir de parier du «gneiss de Monte Leone»
ou du « gneiss d'Antigorio ». II me semble que la terminologie
basee sur les noms de localites, qui ne nous explique absolu-
ment rien, devrait disparaltre. Le nom «gneiss de Monte
Leone» ne nous dit rien, ce qui n'est pas le cas quand nous
parlons d'un gneiss k mierocline ou d'un gneiss ä deux micas,
noms qui nous designent, sans autre, la composition mineralo-
gique de la roche en question.

Partant de la tete nord du tunnel, les premieres roches ren-
contrees sont des calcaires silicates, dont le degre de metamor-
phisme est plus ou moins consequent. Ces roches sont toujours
bien cristallisees, et l'apport d'alumine et d'alcali donne nais-
sance au cipolin par developpement du mica. Dans cette region,
on trouve egalement des zones amphiboliques, qui peuvent etre
considerdes comme resultant d'un metamorphisme complet du
calcaire, la chaux de celui-ci etant fixee dans l'amphibole.
Comme preuve de cette maniere de voir, on peut envisager le

fait qu'on rencontre quantites de termes de transition entre les

calcaires et les amphibolites, par developpement plus ou moins

considerable de l'amphibole.
Dans la zone suivante, se succedent les micaschistes plus ou

moins feldspathiques contenant parfois de l'amphibole, prove-
nant tres probablement d'une reaction plus ou moins complete
avec le calcaire voisin. Dans cette meme zone, on rencontre des

types plus nettement gneissiques par suite du developpement
du feldspath, celui-ci etant rattachable, suivant les types, ä

1'orthose, aux pagioclases et surtout au mierocline.
Dans la partie mediane du tunnel, nous ne rencontrons pas

les calcaires et cipolins du debut, mais plutot des roches prove-
nant de la reaction de ces calcaires avec les elements du gneiss,

c'est-ä-dire des micaschistes et gneiss ä amphiboles, ä epidote,
etc.

Plus loin, se trouve, par contre, de nouveau, du calcaire, for-
temement silicate, passant au cipolin et en relation etroite avec
les gneiss ä mierocline, qui le precedent et qui le suivent. La
calcite se trouve du reste comme element accessoire de plus en

plus abondant dans les gneiss, au fur et ä mesure quel'on s'ap-
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proche de la masse calcaire. Plus loin, on trouve une röche ä

epidote qui peut etre consideree comme un produit de reaction,
et dans laquelle, ä part l'epidote, on retrouve tous les autres
constituants du gneiss.

Nous pouvons done conclure ä une assez grande uniformite
des divers types des roches, avec des proportions evidemment
plus ou moins variables d'alcali, pouvant provoquer la formation

de tel ou tel feldspath. Une autre cause tendant ä diversi-
fier les roches, est la reaction avec le calcaire, tendant k creer
des types riches en calcite, du cipolin ou, parmi les roches sili-
catees, des roches ä amphibole et epidote. En ce qui concerne
le gneiss lui-meme, la proportion variable des divers mineraux
constitutifs peut amener, par places, la formation des mica-
schistes par regression du feldspath. Dans nos gneiss, les divers
mineraux montrent generalement un developpement sensible-

ment equivalent. Dans la region nord du tunnel, cependant,

j'ai trouve des types gneissiques dans lesquels le plagioclase a

une tendance ä. se developper en porphyroblastes, qui sont
plus riches en anortite que les plagioclases de plus petites dimensions.

On a done ici, pour ces porphyroblastes, l'equivalent des

roches eruptives filonnienes ou d'epancheraents chez lesquelles
le pagioclase des phenocristaux est plus riche en anortite que
celui de la päte.

II est k remarquer, d'une faqon generale, quece complexe de

gneiss et de calcaire est tout ä fait analogue ä ce que Von peut
trouver lorsqu'une masse granitique est intrusive dans des calcai-

res. Les roches formees par exomorphisme et par endomor-

phismes sont analogues ä ceiles que nous avons rencontrees.
Je rappellerai, d'autre part, que les veines d'auhydrite qui

traversent les calcaires et les gneiss sont presque pures et leur
production doit etre liee ä la presence de failles et de diaclases.
Nous pouvons attribuer ä ces formations une origine
hydrothermale, ce qui explique la disposition en filons, ainsi que la
penetration facile, soit dans les gneiss, soit dans les calcaires,
avec formation des roches, dans lesquelles l'anhydrite joue le

role d'un element accessoire plus ou moins important.
En ce qui concerne l'anhydrite, eile est tres probablement

accompagnee par un peu de gypse groupe avec eile, mais
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l'etroitesse des lamelles n'a pas permis le diagnostic rigoureux,
et il peut tout aussi bien s'agir de mäcles sur les faces des pyra-
mides.

P.-S. — Ayant termine cette etude, je viens de lire le travail de M.
Rothpietz sur la chaine du Simplon, egalement la reponse de M. Preis-
werk. Inutile de dire aux lecteurs de mon etude sur les roches du
Simplon, que je suis parfaitement d'accord avec l'hypothfese de M. Roth-
pletz.

1 Eclogse. Yol. X1Y. N° 3, page 443.
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