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places de la chalcopyrite, du fahlerz et de la galéne, ainsi
aux environs de Saint-Luc et au-dessus de Grimenz. Vers le
front du glacier du Durand, un filon quartzeux a chalco-
pyrite, inclu dans une roche diabasique schisteuse, est mo-
mentanément exploité sans grande chance de succeés.

Pres de Gollyre et de (Jrand Praz, deux filons de quartz,
qui coupent les schistes cristallins, contiennent dans leur
partie supérieure des minerais de cobalt et de nickel, dans
leur partie inférieure de la chalcopyrite.

A Kaltenberg, dans la vallée de Tourtemagne, c’est un
filon-couche de sidérite intercalé dans les schistes cristallins
qui contient des minerais de nickel et surtout de cobalt.

Gusements d’or. — Les seuls gisements d’or exploités dans
le Valais sont ceux de Gondo, qui appartiennent a la zone
filonienne du versant oriental du Mont-Rose et qui corres-
pondent a ceux du val d’Antrona et du val d’Anzasca. Les
filons auriféres ont un plongement de 70° & 85° vers le NE
et une direction & peu prés perpendiculaire & celle du gneiss
d’Antigorio qu’ils traversent. Le mineral s’y trouve en nids
de 4 4 20 m. de longueur sur moins de 30 cm. d’épaisseur,
il comprend de la pyrite fortement aurifére, de la (‘halco—
pyrite, de la galéne et de la blende, associées a du quartz et
de la calcite. L’exploitation, reprise sur un grand pied en
1894, a déja été abandonnée en 1896.

Pétrographie.

Massif de PAar. — M. A. BaLtzer (13) vient de publier
le résultat d’'une série d’observations, qu’il a pu faire en
1895 et 1896 sur la région occidentale du massif de I’Aar; il
proﬁte de P'occasion pour exposer les idées qu’il s’est faites
sur origine de ce massif en general

En remontant le glacier d’Ober-Aletsch depuis son extré-
milé jusqu’a la cabane du S. A. C., on peut voir sur les
flancs des Fusshorner le cristallin ploncrer fortement au SE
et relever le profil suivant :

1 Un puissant complexe de gneiss de couleur claire qul
constitue la plus grande partie du massif;

2° Un schiste feldspathique verditre, compact pauvre en
mica.

3 Un gneiss & biotite imparfaitement schisteux;

4° Un schiste feldspathique verdatre, tacheté par des amas
de biotite, qui affleure derriére la cabane (1md) ;
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5° Une quartzite blanche a grain fin (6 m.);

6° Un gneiss séricitique verdétre (7 m) ;

7° Un granit du type de la protogine qui n’affleure que
sur une faible largeur, mais parait devoir se continuer sous
I’éboulis.

Ce filon de granit se poursuit vers 'ENE et contient des
inclusions anguleuses d’amphibolites. Vers le N il ¢st bordé
{)ar une nouvelle zone de gneiss séricitiques et amphibo-
iques, qui le sépare d’un second filon granitique apparais-
sant sur un éperon septentrional des Fusshérner. Dans cet
affleurement, la roche, qui est une protogine typique, coupe
d’abord le plan de schistosité du gneiss encaissant, puis,
vers son extrémité, le filon se recourbe de fagon a s’inter-
caler parallélement dans le gneiss, en méme temps sa tex-
ture devient schisteuse et la roche se charge de séricite. Sur
un point voisin le granit renferme un grand nombre d’in-
clusions des schistes encaissants et prend une structure
vaguement paralléle. Le granit est donc ici nettement in-
trusif ; il coupe en discordance les bancs de schistes et les
a métamorphisés. Il semble que, contrairement a l’opinion
de Fellenberg, la pénétration ait eu lieu & la fin du plisse-
ment des schistes ou méme aprés celui-ci.

On peut également considérer comme intrusif le granit
qui, au Faulberg et dans les environs de la cabane de la
Concordia, forme des bancs digités dans le gneiss qu’il a
Fartie]lement refondu et dont il a emprisonné de nombreux
ragments.

Plus au NE, a la Grinhornlicke, on voit encore le granit
pénétrer intrusivement dans les schistes; ceux-ci le recou-
vrent par place suivant un plan paralléle a leur plan de
schistosité, ce qui semble indiquer que I'intrusion a été suf-
fisamment lente pour permettre aux schistes de se mouler en
partie sur le culot intrusif.

A T'Aletschhorn, ce sont des schistes verts qui se superpo-
sent au granit ; mais icl la schistosité n’est plus paralléle au
plan de superposition, ce qu’on peut expliquer en admettant
un glissement de la couverture cristallophyllienne sur le
massif granitique. La roche intrusive envoie de nombreuses
aﬂophyses dans les formations ambiantes, par contre les
phénoménes d’injection paraissent faire complétement défaut,
quoique les circonstances aient dd se préter particuliérement
bien 4 une action de cette nature.

Quant a la tectonique générale du massif, M. Baltzer croit
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devoir considérer celui-ci comme une masse laccolithique ou
batholiique, ayant pénétré intrusivement dans le complexe
cristallophyllien. Le granit forme un dome étroit, allongé dua
SW au NE, depuis le Bietschhorn, par I Aletschhorn et le
Faulberg, jusque dans la partie centrale du massif, ot sa
tectomque se modifie. Ce dome est recouvert en concordance
ou plus rarement en discordance par un manteau anticlinal
de schistes verts, qui est le plus souvent rompu par I'érosion,
mais qui est resté continu a I’Aletschhorn et au Finsteraar-
horn. Les inclusions de schistes dans le granit comme les
apophyses de granit dans les schistes sont fréquentes. Le
métamorphisme de contact, (rés apparent sur certains points,
n’est en général pas trés devcloppc |

L’ige du granit ne peut étre déterminé en aucune fagon
daptes les données que nous possédons jusqu’ici; son ori-
gine ne pcut pas non plus étre fixée d'une fagon absolue ; il
semble pourtant que la masse laccolithique ou batholithique
qu'il représente a da profiter des voussures créées par le
plissement dans les schistes, et qu’il a pu ensuite soulever
encore la couverture crlstallophylhenne sous l'effort de nou-
velles poussées. Les plissements qui ont favorisé la montée
du magma granitique dans les schistes appartiennent proba-
blemcnt aux mouvements hercyniens; mais le massif a été
repris plus tard par les phssementq alpins qui ont considé-
rablement modifié sa forme. Dans son état actuel, le lacco-
lithe déformé de I’Aletschhorn a 10 km. de longueur sur
3 km. de largeur et 900 m. de profondeur.

Les autres culots granitiques du massif de I’Aar ont évi-
demment la méme origine; quant a ceux du massif du
Gothard, 1l parait bien probable qu’ils représentent encore
une vaste masse laccolithique ; mais 1l n’est pas p0531b1e de
déterminer si les venues granitiques des massifs de I’Aar et
du Gothard correspondent a des intrusions contemporaines et
dérivent du méme foyer magmatique.

Au N de la chaine” de I’Aletschhorn se présente le massif
granitique de Gasteren, auquel paraissent correspondre vers
le NE les granites intercalés dans la zone gneissique septen-
trionale a Innertkirchen, a la Windgille, au Gorperenthal.
Ces roches se distinguent partout de la protogine par leur
acidité moindre et leur teneur plus forte en plagioclase ; elles
présentent des variétés porphyroides. Par places, le granit
passe 4 un faux gneiss par dynamométamorphisme, et a ce
- propos l'auteur discute les idées émises par M. Weinschenk
sur le dynamométamorphisme des granites centro-alpins.

ECLOG. GEOL HELV. VIII. — Octobre 1904. 17



242 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

Il parait évident que le granit de Gasteren correspond &
un laccolithe ; d’autre part, il est antérieur au Permien,
puisqu’on en trouve des cailloux dans le Verrucano, tandis
que, & cause de sa structure eugranitique, il parait devoir
étre plus récent que la protogine.

Alpes valaisannes. — Les roches basiques de la région de
Viége et du Binnenthal étaient jusqu’ici trés imparfaitement
connues, soit quant a leur distribution, soit quant a leur
structure; elles ont fait récemment I'objet d’une étude de
M. H. Preiswerk (18).

Prés de Viége, la zone des schistes lustrés se divise en
trois bandes paralléles, séparées par des massifs de gneiss ;
de ces trois bandes, celle du milieu, qui s’éléve de fagon &

asser entre le Monte-Leone et I’Ofenhorn, contient de nom-
preuses intercalations de serpentine et de schistes verts.

Au S de Viége on peut voir plongeant au S et intercalé
entre les schistes calcaires de la vallée et le gneiss de Schul-
matten la série suivante :

1° Un banc de calcaire dolomitique peu épais ;

20 Une zone de schistes verts;

3° Une zone de-serpentine ;

40 Une zone de schistes verts ;

5° Un complexe important de calcaires dolomitiques;

La serpentine peut étre considérée comme dérivée d’une
péridotite de profondeur, constituée par places presque exclu-
sivement d’olivine, formée ailleurs d’olivine et d’'un pyroxéne
voisia du diallage (Wehrlite). La roche est énergiquement
dynamométamorphisée, elle prend localement un aspect
agsolument schisteux et contient parfois une forte proportion
de talc, de fagcon & passer méme a un schiste talqueux franc.

Les schistes verts qui encadrent la serpentine sont cons-
titués essentiellement par de 1’amphibole, de la chlorite et
du plagioclase, et contiennent en outre deux variétés d’épi-
dote, de la titanite, de la calcite et parfois du mica brun. Le
plagioclase, en gros grains, parait appartenir & Ialbite ;
Pamphibole et la chlorite sont en quantités relatives trés
variables, ce qui donne lieu & des types assez différents. La
composition chimique d’un échantillon riche en amphibole
correspond exactement & celle d’'un diabase ou d’un gabbro
avec cette seule différence que la teneur en fer est un peu
plus faible.

Il parait donc probable que ces schistes verts dérivent
d’une roche diabasique ou gabbroide, aprés avoir subi, il est

a3
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vrai, une transformation compléte, soit de leur structure, soit
de leur composnlon minéralogique.

Ce qui parait confirmer cette maniére de voir, c’est qu'entre
les schistes verts et les schistes calcaires on trouve sur diffé-
rents points des formations qui semblent dues 2 un méta-
morplhisme de contact, les unes rappelant ’'adinole, d’autres
counsistant surtout en inclusions feldspathiques et quartzeuses
dans les schistes calcaires.

La serpentine et les schistes verts se retrouvent sur la rive
droite de la Viege. Dans la zone médiane des schistes cal-
caires affleurent en quantité importante des roches analogues.
A la innere Nanzliicke, le passage qu relie le Gamserthal au
Simplon, ce sont encore les mémes serpentines accompagnées
de schistes verts qui séparent les schistes calcaires de la
nappe recouvrante de gneiss.

»Upes méridionales. — M. M. Kacn (16) a entrepris une
étude d’ensemble sur les épanchements porphyriques qui, entre
le lac Majeur et le val Sesia, recouvrent la bordure méridio-
nale des gneiss et micaschistes d’Orta. Ces schistes se pour-
suivent depuis le val Sesia par le Monte-Cenere jusque dans
le flanc S de la Valteline, et sur toute cette longueur ils sont
recouverts au S par des nappes de porphyrites et de por-

hyres, tandis .qu’au N ils sont séparés du massif cristallin

du Mont-Rose par la zone des amphibolites d’Ivrée. Les
nappes porphyriques reposent en discordance évidente sur
les schistes cristallins, tandis qu’elles supportent en concor-
dance les sédiments triasiques et liasiques. Vers le S, les
porphyres et les formations secondaires disparaissent sous les
alluvlons pleistocénes.

’étude de M. Keech a porté sur quatre massifs porphy-
rlques distincts : 1° celu1 d’Arona-Angera, coupé en deux par
le lac Majeur ; 2° celui qui forme dans le prolongement du
premier le Monte-Commune; 3° celui qui comprend les collines
a 'E de Gozzano; 4° le plus important de tous qui s’étend
entre Maggiora, Brignasco et Borgosesia, et qui forme en
partlculler le Monte- Ovagone (801 m.). Outre ces nappes,
les porphyres constituent encore des filons importants, en
particulier entre le lac d’Orta et le Monte-Cossario et dans le
val Vina.

Les porphyriies sont ici moins abondantes que dans la
région de Lugano, mais elles occupent la méme posmon au-
dessous des quartzporphyres dont elles sont souvent séparées
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par une couche de tufs sableux ou poudinguiformes. Ce sont
des roches noires, brunitres ou verditres, dont les éléments
de premiére consolidation sont d’une part des plagioclases
souvent zonés, appartenant en maJeure partie au groupe
Andésine-Labrador, d’autre part, des minéraux augitiques du
type de I’ hvperstene et en général complétement décomposés.
Les éléments accessoires sont I'apatite, le zircon, la magné-
tite, I'ilménite et la pyrite; en général c’est la magnétite,
partlellement transformée en limonite, qui prédomine dans
les porphyrites brunes, tandis qu’elle est remplacée par I'il-
ménite dans les roches noires.

La base est formée surtout de microlithes feldspathiques et
augitiques avec peu de parties vitreuses et des grains de
magnétite et de titanite. Rarement apparaissent des types de
passage aux vitrophyrites par suite d’une augmentation
notable des parties vitreuses.

A la bordure septentrionale de la nappe porphyrique
d’Arona affleure une porphyrite noire, riche en cristaux
décomposés de plagioclase et daucrlte, dont la base est
formée par une substance vitreuse criblée de grains de ma-
gnétite ou d’ilménite et de microlithes de feldspath disposés
fluidalement. Prés d’Angera, des blocs épars appartiennent
les uns a une porphynte brune & hypersténe et labrador et a
pate microcristalline contenant peu de parties vilreuses, les
autres a une porphyrite verte fortement décomposée, dont la
base consiste en un réseau chloriteux englobant des micro-
lithes feldspathiques. Prés de Meina, sur la bordure du méme
massif, un conglomérat qui recouvre la porphyrite contient
des cailloux appartenant a divers types de ces roches basi-
ques ; on y reconnait : 1° une porphyrite brunitre, a pate
microlithique, et qui contient comme éléments de premiére
consolidation a coté du feldspath et de l'augite un peu de
quartz et de biotite ; 2° une porphyrite auglthue avec grains
de quartz, dont la pﬁte devait étre en bonne partie vitreuse,
mais dont la décomposition est trés avancée.

Dans le second massif porphyrique, au N de Gozzano, les
gorphyrites forment plusieurs affleurements le long de la

ordure septentrionale. Ainsi, vers la Fabrica di Grata
affleure une porphyrite a péte gris-foncé, riche en gros cris-
taux de plagioclase et d’augite et en grains de magnétite,
dont la base est formée en grande partie par de petits prismes
de feldspath avec de faibles quantités d’1lménite, de chlorite,
d’épidote, de calcite et de parties vitreuses dévitrifiées. Vers
le Ponte di Grata, on trouve une porphyrite brune a péte
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fluidale avec des cristaux de premiére consolidation peu
développés Entre ce point et San Martino apparait un troi-
siéme type caractérisé par la présence de quartz de premiére
consolidation, par la nature acide des plagioclases, qui sont
voisins de l'oligoclase, par l'abondance de la magnétite et
par la nature de la pate, qui devait étre presque entiérement
vitreuse, mais a été transformée en un agrégat cryptocris-
tallin (felsoph}rlte) Vers la chapelle de San Marino affleure
une porphvrlte verte riche en plagioclases verditres et dont
la pate est en bonne partie vitreuse avec des cristallites
f(,ldspathiques

C’est toujours sous la nappe porphyrique qu ap[)amlssent
les porphyrites dans le massif Maggiora-Valsesia. On dis-
tingue 1ci deux variétés prm(:lpales : la premiére est a pite
mlcrollthlque brune, avec cristaux abondants de plagloclase
et d’augite de premiére consolidation, la seconde est a pite
gris—foncé en partie vitreuse.

Ces roches basiques sont accompagnées en divers points
par des tufs, des bréches, des conglomérats et des sables por-
phyritiques. Ainsi, prés d’Angera, on trouve soit une bréche
tuffeuse a petits éléments porphyritiques, soit un sable por-
phyritique ; un sable analogue recouvre la porphyrite a
Meina. Prés de la Madonna del Castello, dans le district
d’Invorio, apparait un tuf formé essentle]]ement d’augite et
de plagioclase plus ou moins décomposés et par des frag-
ments de porphyrite & base vilreuse. Vers la sortie du val
Vina, dans le district de Gozzano, une bréche est constituée
par des fragments porphyritiques montrant des structures
assez diverses el liés par un ciment feldspathique verdatre.
Une bréche analogue, mais sans éléments vitreux, existe &
la Fabrica di Grata et vers le Ponte di Grata; enfin, un gres
tuffeux a été constaté au-dessus de Grignano, "dans le district
de Valsesia.

Les porphyres de la méme région varient considérablement
quant a leur structure et leur composition. Leur couleur,
habituellement rouge ou brunitre, devient violacée ou méme
noire dans les variétés b351ques. Les minéraux de premiére
consolidation habituels sont le quartz, une orthose blanche,
un plagioclase blanc ou rouge, la biotite ; on voit en outre
souvent du zircon, de 'apatite, de la titanite, des oxydes de
fer, de la tourmaline et de la pyrite. L’orthose présente
rarement des contours cristallographiques et est souvent
associée a4 l’albite sous forme de microperthite. Les plagio-
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clases sont tantot acides (oligoclase-albite), tantét voisins du
labrador. Les dihéxaédres de quartz sont en général forte-
ment corrodés et riches en inclusions. La biotite forme rare-
ment de grandes plages, elle est toujours décomposée et
renferme des inclusions nombreuses primaires de magnétite,
de zircon et d’apatite; vers les bords des massifs porphyrlques
elle est souvent remplacee par un autre minéral baSIque,

dont la décomposition avancée rend la détermination impos-
sible.

Le massif Arona-Angera comprend :

1° Des granophyres typiques avec grands cristaux de
quartz, d’orthose et de plagioclase acide et avec une péte
plus ou moins altérée, mais qui devait étre presque entlere-
ment constituée par des sphérites ;

2o Des felsophyres, dont les uns sont acides, bruns-rou-
gedtres, riches en cristaux de quartz et de feldspath dont
les autres sont relativement basiques, sans quartz ni orthose,
avec des plagioclases compris entre I'oligoclase et le labrador.
La péte peut présenter une structure fluidale accusée, ou
bien au contraire offrir 'aspect des rélinites; elle est du
reste presque toujours transformée en une masse cryptocris-
talline. Les felsophyres basiques représentent probablement
un faciés marginal de I'épanchement porphyrique.

Dans le massif d’Invorio on distingue :

1° Un microgranite rouge & péte microcristalline avec
quelques sphérites englobant des cristaux de quartz ou de
feldspath.

2° Un felsophyre violacé & péte tres finement cristalline,
fluidale par places et trés riche soit en biotite, soit en un
autre minéral basique indéterminable.

Le massif de Gozzano est constitué par des felsophyres,
les uns rouges et quartziféres, les autres violets, trés pauvres
en quartz et contenant par contre une proportion importante
de biotite et d’augite.

Le massif de ]I 'VIag giora-Borgosesia comprend une grande
variété de roches qui se. repartlssent en deux épanchements
successifs, séparés en divers points par une couche de tufs.
Dans le vallon du I Nespolo, au Poggione Boretta et le long
du versant N et NW du Monte-Tenera affleurent des por-
phyres rouges a pite microgrenue, pauvres en grands cris-
taux de quartz, riches au contraire en plagloclase acide et
contenant du microcline. Prés de Sagliano, on trouve un
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felsophvre rouge a pate felsitique et fluidale, avec de grands
cristaux de quartz et de feldspath rose et des pailleltes de
biotite. Ces deux gisements appartiennent au premier épan-
chement. Le second épanchement est représenté dans le val-
lon du Nespolo, au Sasso-Bianco, et sur tout le versant S
du massif par des felsophyres brunatrt,s violacés ou noirs,
les uns quartziféres et relativement audes, les autres sans
quartz et contenant outre la biotite de la hornblende.

Le filon considérable qui s’étend du lac d’Orta au Monte-
Cossario est constitué par un porphyrc a plle wn%dtre, micro-
granitique au milieu, cryptocristalline, Granophvrlque ou
micropegmatitique vers les bords. Les éléments de premiére
consolidation sont des quartz, des orthoses et des associations
micropertithiques d’orthose et d’albite.

Dans le val Vina on trouve d’abord un premier filon de
frranophjre rouge, qui, vers I'E; se digitte en une série de
filonnets a structure felsitique el ﬂmdale et qm est bordé
au N et au S par des roches vertes, constituées par une
association microgrenue de plagioclase basique et de horn-
blende. Un second filon, paralléle au premier et bordé par
les mémes roches vertes, est formé par un porphyre, dont
la base montre une structure micropoikilitique et dont les
grands cristaux appartiennent au quartz, a un plagioclase
acide et a l'orthose.

L’auteur donne ici quelques indications sur la nature des
schistes cristallins du val Vma, qui sont coupés par les por-
phyres ; ce sont des gneiss a deux micas, nettement schis-
teux, qui passent localement au micaschiste par la disparition
prowresswe du feldspath; par places ils renferment une
quantité 1mportante de wraphlte Au contact avec les por-
phyres, le gneiss présente souvent des modifications, mais
celles-ci paraissent étre surtout d’ordre métasomatique ou
dynamique.

Les fufs qui accompagnent les porphvres dans les divers
gisements étudiés par M. Keaech appartiennent a des types
assez dufférents :

a) Tufs rouges & base de cendres typiques, dont la com-
position mmu‘aloolque rappelle exactement celle des quartz-
porphyres, et qui sont développés le long de la bordure mé-
ridionale de la nappe por phyrlque d’Arona.

b) Tufs bruns et violacés, associés aux porphyres bruns et
violets, dans lesquels les cendres sont encore bien reconnais-
sables et qui se trouvent au N d’Angera, au Sasso-Bianco,
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au N de Grignasco et dans le val Sesia, prés de Bettole et
d’Ara.

c¢) Tufs gris ou verdétres, a base felsitique, d’aspect un .
Eeu clastique, riches en plagioclase, et contenant de nom-
reux fragments de porphyres divers, de gneiss et de quartz,
qui affleurent prés de Silvera, dans le massif d’Invorio, et
prés de Fabrica di Grata dans celur de Gozzano.

d) Bréches tuffacées, violettes, 4 base de cendres, renfer-
mant des lapilli porphyriques et des fragments anguleux de
porphyrites, qui existent prés de Fabrica di Grata et d’autre
part entre Grignasco et Borgosesia.

e) Bréches tuffacées brunes, 4 base compacte felsitique et
contenant de nombreux fragments de porphyres que l'on
trouve au N d’Iselle.

Les épanchements porphyriques et porphyritiques du val
Sesia et du lac Majeur correspondent exactement aux for-
mations semblables des environs de Lugano et sont inter-
calés, comme celles-ci, entre le cristallin et le Trias. Quant
aux relations qui peuvent exister entre ces roches porphy-
roides et les massifs granitiques qui sont inclus dans le
gneiss un peu plus au N (Valsesia, Baveno), il est possible
que les deux complexes dérivent d’un méme foyer magma-
tique. Si en effet les porphyres sont accompagnés de porphy-
rites, le granit de Valsesia passe vers I’'W a une syénite et
semble méme entrer en relations avec les roches basiques de -
la zone d’Ivrée ; d’autre part, parmi les apophyses envoyées
par le massif granitique de Baveno, les unes ont la compo-
sition de la roche meére, d’autres sont plus acides, d’autres
sont notablement plus basiques.

Alpes orientales. — M. G. RUETscHI (19) a étudié en détail les
roches trés dynamométamorphisées de structure porphyroide
de la Rofna (Rhin postérieur) et du massif de la Suretta, qui
ont été interprétées trés diversément par Escher et Studer,
puis par MM. Heim, Rolle, Bodmer-Beder et Schmidt.

Ces roches affleurent sur une grande surface entre le
Spligen, Sufers, Anderr, le P. de la Tschera, le P. Grisch,
le P. Mietz et le P. Spodolazzo; elles sont entourées au N,
a I'E et & I'W par des marbres et des dolomies probable-
ment plus jeunes, qui se retrouvent dans lintérieur du
massif sous forme de zones continues orientées SW-NE ; du
coté du S, elles sont recouvertes par un complexe d’amphi-
bolites et d’éclogites, dont I’dge parait étre plus ancien.
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La roche de la Rofna, formée essentiellement de quartz,
de feldspath et de mica noir, montre une structure tantot
porphyroide, tantot schisteuse; a mesure que la disposition
paralleéle des éléments s’accentue, la composition minéralo-
gique se modifie aussl en ce sens ue les quantités relatives
de feldspath et de biotite diminuent notablement, tandis qu’il
se développe en quantité toujours plus 0vromdc du quartz
microgrenu et de la mouscovite.

Outre cette roche fondamentale, on trouve dans le méme
massif des aplites tantdt compactes, tantot schisteuses, des
nids de roches basiques et des roches porphyroides, bréchi-
formes, dont la plus caractéristique a regu de M. Heim le
nom de Taspinite.

En amont de B;ircnbcrg et dans la région de Ferrera la roche
de la Rofna a conservé une structure porphvnqub el un aspect
massif; elle est constituée par une masse verditre microgrenue
de quartz et de feldspath, empdtant de gros éléments de
(uartz, de feldspath et de biotite ; les feldqpaths comprennent
de I'orthose, du microcline, des mlcroperthltes et de lalbite;
ils contiennent de petits cristaux de labrador appartenant a
une consolidation antérieure ; la biotite est en général trés
décomposée. L’analyse chimique a montré que “cette roche
est caractérisée par son degré élevé d’acidité, 72 9/,, et par la
prédominance marquée de la potasse sur la soude (5.95 et
2.70 /) ; elle permet d’établir la composition minéralogique
sulvante : quartz 41.88 9/, anorthose 39.46 %/,, oligoclase-
albite 10.36 9/, biotite (lepldomelane) 8.30 /0; cette consti-
tion correspond a celle d’un graniteporphyre. Ainsi, par sa
sttucture et sa composmon cette roche parait appartenir a
la zone périphérique d’un culot granitique.

Dans les environs de Ferrera et sur I’ A]p Samada affleurent
des aplites filoniennes littéralement écrasées par dynamomé-
tamorphisme. Le quartz y est abondant; les feldspaths appar-
tiennent a lorthose, au microcline, a la microperthite, a
Ialbite et & un oligoclase acide; la biotite en se décomposant
a donné naissance a de la serlclte tandis que de la parago-
nite s’est formée au dépens de lalblte et Porientation paral-
lele de ces éléments donne & la roche un aspect schisteux.
Daprés les données de P'analyse ces aplites sont de nouveau
Lrés acides (75 9/, de silice) et beaucoup plus riches en potasse
quen soude (6.28 et 2.74 9/,).

A ces aplites s’associent dans la zone marginale du massif
de la Rofna des roches Iamprophyrlques, a pite gris-foncé
formée de quartz secondaire, de séricite et de paravomte
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avec des grains allongés de feldspath orthose et des lamelles
déchiquetées de biotite décomposée. La composition chimique,
déterminée par l'auteur, se rapproche de celle de la minette
du Kirchhduser Thal, mais avec une teneur plus forte en
potasse (7.01 9); elle montre que la roche primaire devait
etre formée essentiellement par un feldspath potassique et
une biotite. Quant a la structure primaire, difficile a déter-
miner, elle semble avoir été assez analogue a celle d’'une
mmette, tandis qu’actuellement la roche a pris I'aspect d’un
schiste séricitique. En somme on peut admetire que nous
avons ici un échantillon dynamométamorphisé d’une ségré-
gation basique du méme magma granito-dioritique, dont les
aphtes représenteraient la Sf’Q;I‘éO‘HIIOll acide.

A la suite de ces 3 types, dont I'origine volcanique ne fait
pas de doute, M. Riietschi en décrit d’autres résultant d’un
métamorphisme plus ou moins intense.

1 Entre les parties restées intactes de la roche de la
Rofna et celles qui ont pris une texture schisteuse la tran-
sition est parfois établie par lintercalation d’un granite-
porphyre imparfaitement schisteux, qui est partlcuherement
bien développé dans les gorges de la Rofna et dans la
montagne du Hirli. Les gros ¢léments quartzeux et feldspa-
thlques ont pris une forme lenticulaire, ils sont en général
brisés dans leurs parties périphériques et montrent Pextinc-
tion roulante. La composition chimique est la méme que
celle du granite-porphyre compact.

2° La plus grande partie du massif est constituée par un
type plus metamorphlse, dont la schistosité est trés marquée
par suite de 'orientation paralléle de membranes micacées;
le quartz est applati en lentilles minces cataclastiques; le
feldspath écrasé également, est décomposé en un agregat
trés fin; seuls quelques cristaux d’orthose ont résisté a la
decomposmon et Jusqu’a un certain pomt a la déformation ;
la biotite est remplacée par des amas d’épidote, de magné-
tite, de rutile et de titanite. Comme éléments secondaires on
trouve des plagioclases sodiques, du quartz, de la séricite et
de la zoisite. La composition chimique est ici encore la méme
que celle du granite-porphyre compact et nous pouvons dési-
gner cette roche comme granite-porphyre gneissique, rendu
schisteux par dynamométamorphisme.

3° Sur la route du Spliigen, en aval de Sufers affleure sur

20 m. d’épaisseur une zone de schistes verdatres, que 'auteur
considére comme un terme plus écrasé encore du méme
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granite-porphyre. Les éléments blancs n’y constituent plus
que des lits trés fins entre les feuillets serrés d’un mica
verddtre, qui parait étre de la phengite; parmi les feldspaths
Porthose est seule reconnaissable. La composition chimique
reste tres voisine de celle du granite-porphyre; la compo-
sition minéralogique peut étre déterminée comme suit: quartz
44.67 %/, phengite 30.62 9/;, anorthose 18.86 9/,, oligoclase-
albite 5.85 ¢/,.

4° La taspinite, ainsi dénommée par M. Heim, est une
roche granitique d’aspect bréchiforme, dans laquelle appa-
raissent de gros cristaux d’orthose et des grains importants
de quartz liés par un réseau micacé. L’étude microscopique
montre que les quartz et les feldspaths sont fissurés, brisés
et qu’ils ont pénétré mécaniquement les uns dans les aulres.
Les produits secondaires, trés abondants, sont la séricite, la
paragonite, un mica vert dérivé de la biotite, I'albite, la
titanite, la pyrite et la calcite. Cette roche forme autour de
la partie NE du massif de la Rofna une sorte de bordure
recouverte par les dépdts permiens, elle se retrouve un peu
plus au N a ’Alp Taspin et a I'Alp Cess; elle parait repré-
senter un granit écrasé et sa composition chimique ne s’éloigne
pas beaucoup de celle du granite-porphyre.

Il résulte des observations qui précédent que le massif de
la Rofna correspond a une masse intrusive profondément
modifiée par la pression. Dans cette transformation ce sont
la biotite puis les plagioclases qui ont disparu les premiers,
tandis qu’il se formait en quantité toujours plus grande du
quartz secondaire et de la séricite. 1l parait probable que
I'eau d’imprégnation dissolvait la biotite et les feldspaths
aux points de plus forte compression, puis recristallisait le

uartz et la phengite lIa ou la pression était plus faible. La
3écompositi0n de la pdte semble avoir commencé notable-
ment aprés celle des gros éléments. Ainsi on peut suivre pas
a pas la transformation du granite-porphyre compact en un
schiste micacé bien caractérisé.

Nous devons & M. O. Hecker (14) une étude détaillée des
gabbros de la Haute-Valteline entre Bornio et Sondalo. Ces
roches, constituées essentiellement par des plagioclases, du dial-
lage, de la hornblende brune, de 'olivine, du pyroxéne rhom-
bique et de la biotite, présentent les variations suivantes:

1o Un gabbro gris, plus ou moins foncé, de grain moyen,
formé essentiellement de plagioclase, de diallage, d’olivine et
de hornblende. Le plagioclase prédomine de beaucoup; il
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résente un développement tabulaire et est finement méclé
suivant la loi de Pl’albite; il est relativement frais et corres-
pond au labrador. L’olivine, en général assez frais, en grains
incolores mais riches en inclusions de magnetlte, est en
général encadré par le diallage et la hornblende; parfois il
est entouré d’'une double auréole de hornblende secondaire,
formée de tremolite incolore vers le .centre, d’actinolite ver-
datre vers la périphérie. Le diallage est toujours xénomorphe,
remplissant les interstices entre les feldspaths; il est vert
brunitre sans pléochroisme. La hornblende primaire se pré-
sente sous forme de petits cristaux bruns, trés pléochroiques
autour du diallage. La pyrrhotine est bien visible MACrosco-
piquement, tandis que la magnétite n’apparait qu’en pelits
grains. La biotite est trés rare. La structure est intermé-
diaire entre la forme hypidiomorphe et la forme diabasique-
%renue, les plagioclases étant 1diomorphes, les minéraux
asiques se groupant autour de l'olivine et la magnétite
étant moulée par tous les éléments. L’analyse chlmlque a
donné: Si0, 47.31 9/,, TiO, 0.47 9,, Fe,0, 7.55 %/,, Al,O,
20.58 9/, FeO 8.08 u/0, Ca0 9.84 0/0, MgO 2.07 0,0, \a;,O
3.43 9/, KOO:)S Wps

2° Un gabbro a hornblende et diallage mais sans olivine,
dont le grain, en général moyen, peut montrer des varia-
tions assez fortes. Les plagioclases différent peu de ceux du
type précédent; le diallage est fortement pléochroique passant
du vert-grisitre au brun rougeditre; il comble les intervalles
entre les plagioclases et semble parfois avoir corrodé ceux-ci.
La hornblende se développe soit autour du diallage, soit sous
forme de gros éléments indépendants; elle est toujouls xéno-
morphe, brune avec un pléochroisme assez marqué, riche en
inclusions de magnétite; elle appartient & une variété riche
en alumine. Ces roches présentent souvent des signes d’une
compression intense et c’est probablement a un phenomene
de cette nature qu’il faut attribuer 'ouralitisation trés avancée
par places du diallage et de I’amphibole. Indépendamment
de cette action dynamométamorphique la structure est la
méme que dans le type précédent.

3° Un gabbro a hornblende, caractérisé par la rareté ou
méme l'absence compléte du dlallatre Ces roches, formées
essentiellement de plagioclase et de hornblende, ont un grain
lutét fin et une couleur variant du gris au brun. Le plagio-
clase est un labrador; la hornblende brune est trés riche en
inclusions de magnétlte, et souvent fortement ouralitisée,
passant ainsi & une hornblende secondaire, verditre et peu
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pléochroique. Le coefficient d’acidité de cette roche est un
peu supérieur a celui des précédentes, ce qui explique I’ab-
sence de l'olivine.

4° Un gabbro passant aux norites et caractérisé par la
prédominance de la bronzite. Les plagioclases oscillent entre
la composition de l'andésine et du labrador; la bronzite
forme des prismes courts, verddtres peu polychroiques; la
hornblende brune, moins abondante que la précédente, moule
les plagioclases et la bronzite; souvent elle a corrodé cette
derniere, sur laquelle elle qappllque avec une orientation
paralléle; le diallage et la biotite sont peu abondants. Il
semble ici que la cristallisation de la bronzite ait précédé
celle du plagioclase, contrairement a ce qui s’est montré
pour les types précédents. ,

5 Un gabbro passant aux diorites par une augmentation
considérable de la teneur en biotite aux dépens du pyroxéne
rhombique, du diallage et de la hornblende. A I'ee1ll nu la
roche est gris-clair, & grain moyen, et parait formée seule-
ment de ledSpaLh et de biotite. Le plagioclase forme de
petits individus allotriomorphes, dont la densité correspond
a la formule Ab, An,.

La biotite se présente d’une part en paillettes grandes et
idiomorphes, d’autre part en lamelles petites et irréguliéres;
le pyroxéne rhombique manque complétement; le diallage,
semblable a celui des types précédents, apparait en petits
grains; la hornblende est trés rare en amas peu importants.
Dans quelques coupes on trouve des sections octogonales de
grenat rosé. La composition chimique de la roche se rap-
proche de celle du type 3 avec un coefficient d’acidité un peu
plus faible (0.91), une teneur plus faible en oxyde ferrique
et en magnésie et une proportion notablement plus forte de
soude et de potasse.

Ces diverses roches, malgré les variations chimiques et
minéralogiques qu’elles presentent sont (rop voisines les
unes des autres pour qu’on puisse douter qu’elles ne derl-
vent d’'un méme foyer magmalique.

M. L. Hezxer (10) s’est occupé récemment des éclogites et
des amphibolites en tenant compte plus spécialement des
gisements de I’Oetzthal. Comme ce travail concerne essen-
tiellement des roches situées en dehors du territoire de la
Suisse et ne traite qu’accidentellement des gisements simi-
laires existant dans notre pays, je me contenterai d’en ré-
sumer les conclusions.
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Les roches a amphibole et pyroxéne de I’Oetzthal dérivent
d’'un magma gabbroide uniforme; les variations qu’elles pré-
sentent smt dans leur structure, soit dans leur composmon
minéralogique, résultent essentiellement des conditions qui
ont présidé a la consolidation, et en particulier de la profon-
deur et de la pression. En profondeur ont pris naissance les
ecloo'ltes, tandis que plus prés de la surface le grenat et le
pyroxéne (omphacite) cédent progressivement la place a la
hornblende. Cette derniére se groupe autour du pyroxéne
tantot sous forme de tissu fibreux tant6t sous forme d’amas
grenus.

Dans les '1mph|b0htes a kelyphite le pyroxéne a compléte-
ment disparu et la hornblende forme avec le plagioclase
autour des grenats des associations granophyriques qui sont
auréolées par une zone de magnétite (kelyphite); le passage
du grenat & la hornblende parait se faire ic1 suivant un
mode intermédiaire entre la pseudomorphose et la périmor-
phose.

A coté des amphibolites riches en grenat a structure dia-
blastique on rencontre d’autres types riches en plagioclase,
qui montrent plus ou moins nettement une structure gab-
broide.

A plusieurs reprises 'auteur discute les idées émises par
M. E. Joukowsky dans une notice consacrée aux éclogites

des Aiguilles rouges, qui est analysée dans la Revue pour
1902.

Roches erratiques. — M. L. Loup (17) a récolté dans le
bassin de Genéve, soit entre le Saléve, le Vuache et le Jura,
un grand nombre de roches erratiques qu’il a soumises a un
examen microscopique détaillé. Les échantillons sont classés
d’apreés leurs affinités pétrographiques de la fagon suivante:

Roches cristallophylliennes : Parmi les roches gneissiques
Pauteur décrit d’abord 4 échantillons différents de gneiss
francs, dont un parait correspondre au gneiss d’Arolla,
puis 2 échantillons de granite-gneiss, I'un, trouvé au bord
de la riviere des Usses et se rapportant & un type connu
des Aiguilles Rouges, le second caractérisé par sa grande
richesse en quartz, qul 'l rapproche des micaschistes. D’autres
spécimens de gneiss contiennent ou de ’amphibole ou de la
chlorite.

Les nombreux micaschistes étudiés par M. Loup appar-
tiennent a des types assez différents, plusieurs d’entre eux
correspondent a des spécimens connus des schistes de



POUR L'ANNEE 1903. — 1re pARTIE 255

Casanna; les uns sont relativement riches en feldspath et
passent ainsi au gneiss; la plupart sont caractérisés par la
torte predomman(‘c du mica blanc; le grenat appardlt en
quantité plus on moins abondante dans plusmurb d’entre
eux; on trouve également des schistes micacés a tourmaline
ou a amphibole. Du].\ échantillons caractérisés par la pré-
sence de la zoisite difféerent du reste notablement par leur
constitution, l'un est formé¢ par un feutrage d’apatite de
sphene, de magnétite, d’hématite, de pyroxéne, d’amphibole
domalltlsatlon de quartz, de mica blanc, de zoisite, de
grenat et de chlor‘itv' Pautre est constitué essentic]lunenl
par du quartz, du mica blanc et da clinochlore avec de petits
cristaux d’amphibole, de pyroxéne et de zoisite.

L’auteur a également étudié toute une série de schistes
chloritomicacés, dont plusieurs paraissent appartenir aux
schistes de Casanna. La roche étant formée essentiellement
de quartz, de chlorite et de mica blanc, les éléments acces-
soires varient avec les échantillons; ce sont suivant les cas
Pamphibole, le glaucophane, I'épidote, le grenat, le sphéne,
la magnétite, la p\rlte le feldspath, est assez abondant
dans Certamcs variétés; un échantillon particuliérement riche
en épidote el pauvre en mica est class¢ comme schiste chlo-
rito- epldothue

5 spécimens de schistes chloriteux different les uns des
autres surtout par les quanutw relatives qu’ils contiennent
de quartz, de feldspath et d’épidote.

2 blocs d’éclogite a glaucophane sont caractérisés par
I'abondance du rrrenat qui apparait en gros crislaux au
milieu d’un asscmblaO‘e ﬁn de mica blanc et dL ﬂ‘laucophane.

Parmi les dmphlbohtes Pauteur décrit un premier type
formé essentiellement par une hornblende d’ouralitisation et
par de la zoisite avec de gros grains de grenat, un second
type contenant outre 'amphibole du quartz et un feldspath
indéterminable, et un troisicme type riche en feldspath.

Une pyroxénite, trouvée prés d’Onex, est entierement com-
posée par un pyroxene mtermtdlalre entre la bronzite et
Phypersténe; enfin 2 échantillons de serpentine sont carac-
térisés par la présence du diopside.

Roches détritiques. — M. Loup a examiné ensuite 4 spéci-
mens de grés, dont I'un est un grés de Taveyannaz typique,
tandis que 2 autres sont des gres calcaréo-quartzeux et que
le quatriéme renferme surtout “du quartz avec de la chlorite
et divers produits de décomposition indéterminables.
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Roches éruptives, — Parmi les roches granitiques l'auteur
décrit d’abord 2 échantillons de granits typiques a mica
noir, puis 2 spécimens de granit a amphibole verte et une
microgranulite qui ressemble a la microgranulite de Salanfe.

Les gabbros plus ou moins ouralitisés sont nombreux
dans l’erratique des environs de Genéve; I'auteur en examine
9 exemplaires, qui différent les uns des autres surtout par
les quantités relatives des éléments feldspathiques et pyroxé-
niques, par leur teneur en olivine et par le degré plus ou
moins avancé de leur décomposition.

Les euphotides sont également abondantes et assez variables
dans leur aspect; tandis que les unes sont restées grenues
et compactes, d’autres ont pris une texture schisteuse; le
degré de décomposition est aussi trés inégalement avancé,
aussi la teneur en hornblende (actinote), en mica blanc, en
chlorite se modifie beaucoup d’un type a l'autre; la zoisite
apparait dans plusieurs échantillons. La plupart de ces eupho-
tides contiennent en outre du chloritoide, qui forme de grands
cristaux, profondément entaillés et simulant parfois des
formes squelettiques ; ce minéral est parfois maclé selon (001),
ses propriétés optiques varient, concordant tantot avec celles
données par M. Michel Lévy, tantét avec celles données par
M. Duparc; la bissectrice aigué est positive et le plan des
axes est paralléle a I'allongement; certaines plages sont inco-
lores, tandis que d’autres sont vertes et polychroiques.

En somme, si M. Loup a réussi & donner une diagnose
précise des principaux types de roches cristallophylliennes,
éruptives et détritiques qu’on rencontre dans lerratique du
bassin de Genéve, 1l n’a pu en identifier qu'une petite partie
avec des roches connues en place dans les bassins du Rhone
et de "Arve, ce qui provient surtout de I’état bien peu avancé
encore de nos connaissances pétrographiques sur ces régions.
Parmi les échantillons étudiés il en est pourtant un certain
nombre dont lorigine peut étre précisée. C’est le cas tout
d’abord pour les poudingues de Valorsine et pour le granite-
gneiss des Aiguilles Rouges, dont la position dans lerra-
tique des environs de Genéve montre que, comme PPadmettait
déja A. Favre, une partie des glaciers de la région supérieure
de la vallée de Chamonix a dd se déverser par dessus le col
des Grands Montets et suivre avec le glacier du Buet la vallée
du Trient pour déboucher dans le Bas Valais.

En second lieu Derratique étudié par M. Loup comprend
d’assez nombreux éléments, qui peuvent étre identifiés avec
certitude avec les schistes de Casanna.
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Une microgranulite trouvée prés de Farges au pied du
Jura semble devoir provenir de Salanfe.

L’élément le plus intéressant au point de vue pétrogra-
phique parmi les matériaux étudiés, est formé par les eupho-
tides & chloritoide, dont quelques-unes semblent se rattacher
a des types connus de la vallée de Saas, tandis que d’autres

se rapprochent plutot des euphotides du glacier de I’Allalin
étudiées par ! M. Schifer.

Il reste a noter I’absence compléte de roches pouvant pro-
venir des chaines qui bordent au N la vallée du Valais,
absence qui s’explique du reste facilement par le fait que la
partie droite du grand glacier valaisan devait former vers
Paval la branche rhénanne et se diriger vers le NE sur le
plateau suisse.

Ilc PARTIE — GEOPHYSIQUE

Actions et agents externes.

SOURCES ET EAUX D’ INFILTRATION

M. A. Hem, qui a été mis constamment en relation avec
des chercheurs d'eau non géologues, a donné un résumé fort
instructif de ses observations dans ce domaine (31). Il con-
state tout d’abord que la plupart de ces chercheurs d’eau
donnent absolument au hasard des indications qui sont le
plus souvent fausses. 1l en est pourtant quelques-uns qui
peuvent fournir des renseignements utiles et qui ne se trom-
pent qu cxceptlonnellement ces derniers paraissent se répartir
en 2 catégories; dans la premlele il faut classer un certain
nombre de personnes qul, s’élant exercées a ce genre d’ob-
servalions, arrivent a reconnaitre les endroits ou I'eau doit
se Lrouver en profondeur; cette notion, qu’elles ne s’avouent
pas, suffit pourtant pour leur faire faire inconsciemment A
Pendroit voulu le petit mouvement de la main nécessaire
pour faire lever ou baisser 'extrémité de la baguette magique
(dans les pays frangais elle s’éléve, dans les pays allemands
elle s’abaisse), et le chercheur d’eau acquiert ainsi par auto-
suggestion la certitude qui lui mangquait.

La seconde catégorie comprend un nombre trés limité de
personnes qui eprouvent lorsqu’elles se trouvent au-dessus
d’une eau souterraine, une impression physiologique spéciale,
en général un trés faible tremblement, trop légére ﬁ,e plus
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