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18 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

directement la position des plans délastlclte, en se servant
d’un dispositif spécial, qui consiste en'une platine a trois axes
de rotation perpendiculaires

Pétrogra phie.

(ienese des granites. Dans le but d’élucider la question de
la cristallisation des granites, M. \. Brux (10) a fait les
expériences suivantes : _

Il a d’abord chauftfé a 1000-1100° du verre de silice ¢t a
obtenu ainsi de pelits cristaux fibreux, qu’il rapporte A la
cristoballite. En poussant la chauffe a 1600° et en la prolon-
geant 1l a obtenu une autre forme de cristoballite avec une
accentuation générale de la cristallinité.

En chauffant un verre de composition all)ili(]ue, il a obtenu
déja a 750° des cristaux d’albite et en maintenant pendant
30 jours un verre de composition voulue a une température
de 600° il a va se développer une cristallisation d’anorthose.

En troisitme lien M. Brun a constaté que les micas se
déshydratent et se détruisent déja a des températures tres
peu élevées (240-510°) ; il en a conclu que ces minéraux ont
du se développer a postériori au sein des roches sfl‘dl]itaqilea
et que leur eau de cristallisation doit avoir une origine
externe.

M. Brun déduit de ensemble de ses observations, que le
quartz et les feldspaths peavent cristalliser par voie pure-
ment ignée et anhydre a des températures en somme peu
¢levées, toupms plu% basses que les températures de fusion
des verres, d’autant plus élevies que le magma est plus riche
on calcmm

M. A. Brux (11) a résumé ces observations dans une con-
férence faite a la Société helvétique des sciences naturelles.

Métamorphisme. Dans une notice d'une vingtaine de pages
M. U. GruBENMANN (13) a fait un exposé des idées modernes
sur la structure et la texture des roches métamorphiques. 1l a
insisté d’abord surla nécessité de distinguer ces deux notions,
dont Tune, la structure, est déterminée surtout par des cau-
ses 1nlernes, {:onsutlmon du magma, rapidité de la consoli-
dation, tandis que lautre, la lexture, dépend des causes
externes, en particulier de la pression.

M. Grubeumann définit ensuite la structure cristalloblasti-
(ue, qui est ty plque pour les ‘roches métamorphiques et qui
est caractérisée soit par la cristallisation imparfaite des élé-
ments, soit par 'absence d’un ordre régulier de cnstalhsatlon
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Il étudic les régles qui président au développement des
divers minéraux pendant le métamorphisme et fait intervenir
la notion de puissance de cristallisation, qui varie pour cha-
(que minéral avee les conditions ambiantes et en particulier
avec la nature de la solution qui le baigne. Le développe-
ment des porphyroblastes dans une roche métarmorphicue
dépend du degré de sursaturation de lasolution qui imprégue
le milieu wmbiant et de la faculté de croissance du minéral
en voie de formation. Quant an moment ot se forment ces
porphyroblastes, il parait coincider le plus souvent avec la
recristallisation de la pite de Ta roche.

M. Grubenmann traite aussi de la structure dial_)lasliqlw,
qui équivaul dans les roches métamorphiques a ce qu’est dans
les roches endogénes la siructure micropegmatitique ; puis il
cite comme caracteres fréquents dans les roches métamor-
phiques Pabsence de cristaux maclés et le fait que dans les
feldspaths zonés I'élément calcique augmente de Pintérieur
vers l'extéricur, a linverse de ce qui se passe dans les roches
endogenes. '

Enfin, aprés avoir parlé de uniformisation du grain des
roches qui se produit souvent sous linfluence du métamor-
phisme, lauteur consacre quelques pages & étude des
textures schisteuses et fibreuses et de leur développement sous
Pinfluence des pressions et des laminages.

Dans une seconde notice M. UL Grusesyaxy (15) a traité un
sujet analogue, de facon a le mettre a [a portée du erand
public. 1l commence par détinir le métamorphisme en ¢énéral,
ses diverses formes et les facteurs variés dont il dérive, soit
la composition chimique du milieu, les actions hydrochimi-
ques, 'influence de la température et de la pression. Puis il
décrit les principaux types de roches métamorphiques.

M. J. KaxigsseErGeR (21) a repris de son coté la question
du métamorphisme des roches alpines conjointement avee
celle de la genése des gites minéraux.

L’auteur rappelle que dans les Alpes les gites minéraux ne
comprennent que des éléments dérivant de la roche ambiante,
qu’ils ne sont pas en relation avec des phénomeénes intrusifs
et qu’ils sont répartis assez également dans de vastes volumes.
Ces giles se classent donc normalement en trois catégories
fondamentales, suivant que la roche encaissante est formée de
silicates acides ct de silice, de silicates basiques ou de carbo-
nates. L’auteur rappelle la paragenése des minédraux, qui
_cor!'es_po_nd a ces divers cas et qui est susceptible de quelques

variations.
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Passant ensuite a la question du mctamurphlsme subi par
les formations alpines, M. Koemgsberger I'aborde par I'étude
des phénoménes métamorphiques qu'on observe dans les
sédiments mésozoiques. Il constate que la recristallisation
subie par ces roches, pour ainsi dire nulle dans les nappes
helvétiques, apparait dans la couverture septentrionale du
massit de ’Aar, puis s’accentue vers le sud jusque dans le
massif du Gothard, ou elle atteint un maximum et diminue
ensuite progressivement jusqu"au sud du massif tessinois.
(e métamorphisme provoqué en partie par des aclions dyna-
migues, en partie par Pintervention d’eaux ascendantes et .
acidulées, date des temps tertiaires et a di commencer a se
produire d(Ja avant la mise en place des grandes nappes
alpines. -

Aprés avoir déerit quelgues cas de metamorphlsmc de con-
tact proprement dit, observés soit dans les \lp(,s soit en
dehors, M. Koemgsberger cherche a définir la genése de la
gra \nde phase métamorphique, qui a marqué la fin des lemps
paleoquues el qui est hiée a d’énormes intrusions de magmas
~granitiques. En se basant surtout sur des observalmn% Faites
en Baviére et dans la Forét Noire, il admet gqu’une intrusion
comporte normalement trois phases : d’abord le magma endo-
gene ‘ne pénétre que lentement par lmprwnallon prooreqcnve
dans les roches, qu’il métamorphise ainsi sur de vastes éten-
dues a la fois par injection et par réchauffement, de cette
facon se forment de véritables massifs gneissiques, dont la
cristallinité diminue avec le degré du métamorphisme subi de
Pintérieur vers l'extérieur. Puis, grice au ramollissement
provoqué dans les roches par cette iniection un voussoir peut
se produire, dans lequel le magma pénétre en masse et plas
ou moins brusquement et 1l se forme un massif batholithique ;
enfin cette intrusion est suivie d’'une phase [)llellmatOhthlqut,
plus ou moins prolongee

Cette conceptlon s’applique, d’aprés l'auteur, fort bien aux
massifs de I’Aar, du Gothard et du Tessin.

M. J. K®:NiesBerGER (18) a traité d’autre part cette question
du mélamorphisme a propos d’une étude d’ensemble des
schistes cristallins des massifs de 'Aar et du Gothard.

L’auteur distingue rois grandes catégories dans les schistes
cristallins du massif de ’Aar :

1° Les gneiss et m:caschlstes preste,phamens de la zone
septenmonale. ' '

2¢ Les gneiss qui forment la zone maro*male du massif
granitique pr‘mmpal du coté du S.-
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3 Les sédiments suprapaléozoiques et mésozoiques mdta-
morphisés.

I admet qu’avec des venues de roches dioritiques, gabbroi-
des et porph\uthucs est survenue, entre le DCVUIHLII supé-
rieur et le (arbomfu ien nférieur, I’ mlmsmn des orthegneiss
d’Erstfeld ; puis le Carboniférien supeneux a été m.nqm' ala
fois par Ie bombement du massif et Pintrasion da granite de
|’Aar, qui ont été suivis pendant le Permien par des épan-
chements porphyriques. Enfin pendaunt le Tertiaire s’est pro-
dwuit le erand pl}ssum‘nt des Alpes. ‘

Dans le massif du Gothard le granite est d’dge cculmmﬂ--
rien et n’a pu agir que suar les s(‘hlstt-s anciens ; par contre
les schistes mésozoiques ont subt un mé tamorphlsmv plus
intense que dans le massit de "Aar du fait soit des intrusions
de roches basiques survenues pendant le Crétacique, soit des
plissements tertiaires. Le métamorphisme lertiaire a éé p]m
mtense encore dans le massif tessinois.

En résumé M. Konigsherger distingue dans les Alpes
deux grandes phises de mLtamorplnqm 'une carbomfé-
rienne, Pautre tertiaire, qui ont donné naissance chacune a
un groupe de schistes cristallins ; pour lui les schistes de la
zone de grande pmfondvur de MM. Becke et Grubenmann
sont des schistes inétamorphisés surtout par des phénomeénes
d'intrusion a I’ époque carboniférienne, tandis que les schistes
de la zone de moindre profondeur sont des roches métamor-
phisées surtout par des forces dynamiques pendant le Ter-
tiaire.

Par divers exemples choisis dans des régions varides
M. kanigsberger cherche a démontrer le fait que la forma-
tion de schistes cristallins riches en minéraux de contact a
perdu beaucoup de son importance a par ilr du Carboniférien,
a cause du refroidissement progressif de la terre, mais que
les phénomeénes mélamorphiques ont pu cepvndant reprendre
a certains moments une grande ampl('ur a la suite de lmllu-
sion lente de magmas endom ‘nes. Ce métamorphisme-1a n’an-

rait rien de commun avec le métamorphisme 1égional de cer-
tains géologues.

.’ aut,(,ur ne croit pas qu’aucun schiste cristallin actuelle-
ment superficiel puisse devoir sa cristallinité a son enfouisse-
ment antérieur a de grandes profondeurs ; par contre il admet
comme les deux causes déterminantes (lu métamorphisme,
les phenomenes d’intrusion d’une part, de 'autre les grandes
pressions orogéniques. _ _

En se basant sur ces diverses considérations, M. Keenigs-
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berger propose une nouvelle classification des schistes cris-
tallins, basée sur une notion spécialement géologique.

Il distingue :

l. Schistes dus a un métamorphisme de contact.
A. Paraschistes a métamorphisme exomorphe.

lo Schistes peu métamorphisés, ayant conservé en grande
parue leur structure primaire et ne contenanlt qu un pelul
nombre de minédraux cristallisés.

20 Schistes au mt‘tammphlsme moyen, provoqué soit pal
simple réchauffement, soit par pneumatolyse.

130 Schistes complétement recristallisés.

B. Orthoschistes & métamorphisme exomorphe ou roches
éruptives modifiées par un apport en relation avec des mou-
vements fluidaux.

(.. Gneiss injeclés.

D. Orthoschistes des zones mfuumalcs des masses intru-
Sl\t‘b

Il. Schistes métamorphisés par dislocation.
A. Myvlonites.
B. Schistes métamorphisés par pression et laminage en

corrélation avec des actions dues & des gaz ou des eaux
thermales.

HI. Schistes ayant subi plusiears phases distinctes de
métamorphisime.

Dans une troisiéme publication M. J. KENiasBErGER (19) a
cherché a ¢tendre & une zone considérable, s’étendant de la
Turquie d’Asie jusque dans le Plateau central francais, la
notion d’une importante phase de metamorphlsm e carbonifé-
rwnne, déterminée par une intense peénétration de magmas
gueissiques et ayant transformé tous les sédiments précarbo-
nifériens en schistes cristallins. Les schistes cristallins de
celte zone seraient ainsi en grande partie paléozoiques et non
archéens. Les mtrusions batholithiques des magmas graniti-
ques auraient suivi Pinjection gneissique et n’auraient pro-
voqué que des phénoménes métamorphiques trés localisés.

Dans une quatrieme notice M. J. K@~igsBercer (20) a
relevé les analogies que présentent les massifs centraux des
Alpes avec les Vosges et la Forét \Toire, ainsi que les diffé-
rences qui existent “entre ces diverses régions. Il a repris la
question du clivage, que montrent la p]upart des roches dans
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les massifs centraux et a expliqué cetie schistosité secondaire
par des mouvements de la masse parallélement a la schistosite
primaire des gneiss sous 'influence de leffort orogénique
alpin. »

Sehistes cristallins du Tessin. M. U, Grusesmasy (14) a
consacré une breve notice a la description de divers tvpes
de roches, quil a observeés dans le massif tessinois, plus
particulicrement dans les environs de Bellinzone et de Lo-
carno, ainsi que dans les valldes de Maggia et de Verzasca.
I décrit ainst dabord des schistes injectés, tantdt rabanés,
ou feutlletés, tantot eeillés, tels qu’ils existent en tres grande
quantité. Puais il parle {It‘» roches qui se (Ime'h)])lwnl sur la
periphérie des massifs granitiques par le fait de Pabsorption
plus ou moins abondante des roches encaissantes. En résumé
il considere que le massif tessinois est formé poar la plus
grande partie de roches injectées et de roches de rebrasse-
ment, que Pinjection v a pris un caractére essentiellement
pneumatolvtique et t|u ‘elle a aftfect¢ surtout des roches pri.
mairement schisteuses. .

Dans les masstfs du Gothard et de PAar la proportion des
roches injectées est beaucoup moindre, saul dans la zone
’Erstfeld, on les phénomenes d’injection reprennent une trés
grande importance ; mais ict Pinjection est surtout aplitique.

M. Exm. GurzwinLer (16) a eu Doccasion d’étudier deux
tvpes de roches cornéennes quil a trouvés en contact avee des
calcaires dans la zone de roches injectées, qui passe par
Locarno, le Centovalli et le Val Onsernone.

La pl(‘nncu de ces roches se trouve dans la carriére de
Castione prés de Bellinzona, ot elle est désignée comme
« granito scuro» ; elle est en général massive avec une
structure porphyroblastique ; eilv se¢ compose de quarlz
umnuhthut d’un photorlase voisin de Panorthite en gros
individus, d’orthose en petits éléments, de scapolithe, de
calcite m(,ontestablt,menl primaire, de bmtite de mouscovite
et de phlonf)plte de hornblende commune et d’augite toutes
deux en cristaux macroscopiques, de grenat en grains trés
irréguliers, de tourmaline au contrairve lnen cristallisée et de
titanite. Ces divers éléments se penul ent 1t'01p10quement de
facon it prendre un développement ahsolument xénoblastique.
Il s’agit évidemment d'une roche calcaréo-siliceuse, dans la-
qnwlle Iinfluence d’un métamorphisme de contact est évidente.

L’autre roche étudide se trouve sur la route de Contra a
Mergoscia (Val Verzasca) entre des calcaires et des gneiss
dm]e(‘tlon Les deux éléments constituant principaux sont
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le quartz et I'orthose- mlcrochne le plagioclase est nolable-

ment moins abondant ; Paugite et la hornblende forment des

trainées foncées ; la c’alcue est assez abondante ; le grenat, la

zoisite, la titanite forment les principaux minéraux accessoires.

La structure de la roche est encore xénoblastique avec une
tendance granoblastique ; clle est nettement caractérisée par
les associations micropegmatitiques de quartz et de feldspath.

[l s’agit évidemment ici d’un produit d’injection dans une
roche calcaire.

Dans une seconde publication M. E. Gurzwinier (17) a
donné une dcsulptmn purorrlaplnque de la zone méridionale
du massif cristallin tessinois entre le Val Verzasca et Bellinzona.
Cette zone comprend des gneiss rubanés de composition
diverse, associés a des paraunelss a des roches augitiques et
perldothqes variées et a quelques bancs de marbre ; elle est
surtout caractérisée par l'abondance des roches filoniennes
aplitiques et pefrmatlthues qu’elle comporte et par 'intensité
de Pinjection qu’ont subie ses divers éléments.

Les pegmatites filoniennes forment les plus gros filons; les
feldspaths v sont surtout V'orthose et le mlcroclme, auxqucls
se mélent en moindre quantité des oligoclases variant de
’albite & Pandésine. Les micas apparhennent en pmporlmnq
trés diverses a la biotite el 4 la mouscovite; la tourmaline se
trouve dans presque tous les filons; le Ulenat est fréquent;
la structure est caractérisée par la penetmtlon rec:proque des
¢léments les uns dans les autres.

Les aplites sont reliées aux pegmalites par une série con-
tinue de termes de transition, aussi bien au point de vue de la-
composition minéralogique, qu’a celui de la structure; de
nombreux filons montrent une pénétration micropegmalitique
du quartz et du feldspath.

Les gneiss injectés offrent des types assez variés de texture,
parmi Iesquels le plus fréquent est celui des gneiss rubanés,
caracterlqes par leurs alternances de lits aplitiques et de
minces feuillets micacés ; d’autres fois les filonets d’aplite,
au lieu d’étre paralléles, se croisent en tous sens, donnant
lieu a des roches veinédes ou artérites ; enfin on trouve encore
des gneiss ceillés et des gneiss tachetés.

L’intensité de IlIlJeCUOll dans les schistes (I‘lStallll’lb varie
dans des limites trés étendues et M. Gutzwiller a choisi, pour
les décrire en détail, divers types de schistes correspondant
a des degrés successifs de I'injection. Il signale d’abord un
micaschiste qu’il a rencontré entre Riveo et Visletto dans le
Val Maggia au milieu de roches gneissiques et qu’il considére
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comme une roche metammp]nqnc franche, sans injection ; il
décrit ensuite un gneiss & biotite des environs de Losone.
prés de Locarno, qui se distingue déja par les formes moins
allongées des quartz et des fel(lspaths, par. la structure zonée
des derniers, par Papparition de quartz microgranulitique et
par Paspect corrodé des biotites ; il (01151(le|(, cette roche
COmMIME UN Paragneiss. A

Comme roches & injection évidente, M. Gutzwiller com-
mence par citer deux gneiss 4 biotite et hornblende, qu’il «
trouvés 'un un pea & PE de Locarno, Pautre an- (I(:ssu\ de
cette ville, vers la Madonna del Sasso, et daus lesquels il a
pu observer soit la pt‘ndtratim) 1'(’cipl'()quc du quartz et du
feldspath, soit la penelial]em de 'un et lautre dans les hiotites

et les hornblendes, qui ont pris par suite des formes extré-

memenl dc“hiquelwq. La structure qui résulte de ces faits
ne peut étre due qu’a une injection pneumatolytique et mérite
le nom de pnenmatomorphe. Vers le pout sur le Tessin de
Bellinzone, M. Gutzwiller a observé des gneiss & mica noir.
dans lesquels le quartz forme aussi des dpopll\b{,s dans les
autres éléments, en paltlcuhef dans les fedspaths; lorienta-
tion paralléle ne se marque ici nettement (ue dans les micas.
qui sont fortement déchiquetés; ces roches sont assocides a
des eneiss rubanés, danslesquels les lits Apllllques prennent un
unand développement; le quartz y est en partie en gros grains,
en partie en filonets !lll(‘]OUI‘dllllllll([ll&w en parlle associt
au plagioclase, de lacon a former des myrmékites ; les orthoses
y montrent une curieuse extinction onduleuse ren(ulee due
trés pmlmblempnl a une action pneumatolvtique. Plus au S,
dans les carriéres de Palasio et Pedevilla, affleurent des gneiss
rubanés du méme tvpe.

Le tunnel de Pentreprise électrique de Verzasca traverse
entre autres un gneiss a biotite et hornblende, trés riche en
feldspath, dans lequel les éléments blanes présentent une
structure rappelant d’une part celle des aplites, de Pautre
celle des micropegmatites, tandis que la biotite v est presque
constamment corrodée. Cette roche dont la structure primaire
cristalloblastique est encore conservée par places, doit sa
structure qecondalre a une intense lllJeCIIOlI apllllquc.

\ Pentrée supérieure du méme tunnel, vers Gorippo, ainsi
qu’au Ponte Brolla, affleurent des gneiss IU])EH](,‘.,, au orain
extrémement fin, dans lesquels les lits de minéraux blancs
montrent une structure mixte aplll1que-m|cmpegmatlllque el
qui doivent, contrairement i Popinion de M. Klemm, étre
considérés aussi comme des schistes injectés.
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A ces roches se rattachent des gneiss aplitiques, qui s’en
distinguent seulement par leur faible tenear en biotite et se
composent essentiellement de quartz, d’orthose, de mlcroclme,
de plagioclases acides et de mouscovite avec trés peu de mica
noir. Ces roches afflearent a Intragna, au Ponte Brolla el
vers la gare de Bellinzone.

Ainsi dans- cetle zone de schistes injeclés on rencontre
deux éléments, Pun, sédimentaire, qui est conservé A peu
prés pur dans les micaschistes métamorphiques de Riveo-
Visletto, Pautre, éruptif, qu forme les filons aplitiques-
mlcropeumal[llques de la région. Ces deux éléments se sonl
mélangés par injection et ont donné une série de roches
mlxu-?.

M. Gutzwiller décrit en outre deux types de roches un peu
spéciaux, dont 1l a constaté la présence dans la carriére du
pont de Bellinzone sur le Tessin. L'une de ces roches est un
gneiss amphil)oliqu a scapolithe, qui se rattache aux roches
dej.l décrites du méme gisement par le développement de ses
feldspaths et de ses micas, mais qui, outre sa leneur en
hornblende commune et en scapolithe, est caractérisé par les
nombreux filonets de quartz qui le traversent. La seconde
roche décrite est une aplite, au sein de laquelle se développent
par places de la hornblende et de Paugite; Papparition de
ces deux minéraux est évidemment dae a une absorption par
le magma cuuptlf d’éléments amphiboliques provenant de la
roche voisine, qui ont été & la fois corrodés et parheilement
-~ transformés en augite.

~ Preés de Cmcapolo dans le Centovalli auteur a trouvé un
gneiss formé surtout de quartz, d’orthose, de microcline et
de biotite avec peu de piaowchse, qui apparait a proximité
d’un - filon de micropegmatite et dans lequel on peut facilement
distinguer une portion primaire graunoblastique-lépidoblas-
tique ct ane portion résultant d’une injection de caractére
‘aphthue-pewmatlthup Eunfin, M. Gutzwiller décrit un gneiss
bmtmque trés acide, qu’il a tr ouvé dans la carriére de Reaz-
zino et dans quud I'élément a phtlr[ue pegmatitique devient
fortement prédominant.

Aprés avoir étudié ainsi une série de schistes injectés divers,
M. Gutzwiller établit une comparaison entre ces roches et
les orthogneiss et granites, qui afflearent directement au N de
la zone considérée dans la région d’Osogna. Ces gneiss et
granites correspondent & un magma Lrés. acide, voisin de la
composition des aplites, riche en alcalis avec prédominance
de la soude ; leur structure ne varie que faiblement entre les
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tvpes granitique el blastogranitique ; par places ils contiennent
des cn(‘lavm schisteuses.

En mati¢re de conelusion, M. Gutzwiller considére comme
démontré le caractére de schistes injeclés des gneiss de la
zone Bellinzona-Locarno, pmsqu ‘il a pu établir tous les termes
de passage entre la pmelmtmn filonienne des roches apli-
llqucs-pcunmllllquvs et Pinjection la plus fine et trouver tous
tes degrés d'injection. Ces schistes sont caractérisés minéralo-
giquement par Pabondance d’un feldspath intermédiaire entre
Porthose et le microcline, puis parles for mes corrodédes qu’y
prennent le mica noir et la hornblende. . L’injection est ici en
relation intime avee la pénétration filonienne des aplites-
pegmatites et ces roches elles-mémes dérivent du méme
magma que les orthogneiss de la zone voisine des gneiss
tessinols.

Roches cristallines des nappes rhéliques et anstro- (“(sz'm,.s"
M. H.-P. Corxerivs (12) a entrepris, pendant les anndes
1HM0 et 1911, une étude géologique du massif montagneux
quencadrent la Haute Engadine, la route du Julier et celle
du Septimer. Il a publié¢ récemment la partic pétrographicque
de son travail. |

Lauteur fait précédegson exposé pétrographique d’un court
apercu tectonique, montrant que dans son champ d’étude
trois nappes se superposent; ce sont de haut en bas :

te La nappe du Julier formée essentiellement de roches
granitiques, qui constitue la région da Piz Lagrev, du Piz
Polaschin ct du Piz dellas (‘olonnas el se pmlnnfre en une
klippe jusqu’au Piz Gravasalvas ;

2* La nappe d’Err, qui comprend des granites, des schistes
prétriasiques, des ([narzphmplnles mctqnmrplnses el des
sé¢diments du Trias, du Lias et du Malm. Cette nappe, qui
est surtout (‘lévelnpp( ¢ au N de la route du Julier, est, dans
le lf‘l‘l'ilni[‘f‘ considéré, intensément laminée ct disloquée ;

' La nappe rhétique, qui se compose d’un (omple\o infé-
rieur cnslalloph\llwn et prétriasique, d’une série moyenne
de roches ophlollllnques et de schistes verts, et d’'un com-
plexe supérieur de calcaires dolommques du l"nas, de schistes
liasiques du type des Schistes lustrés, entin de radiolarites et
de marbres suprajurassiques. Cette nappe forme essentielle-
ment la partic S et W de la région considérée ; elle comporte
de multiples complications et monlre en parucuher un plis-
sement des deux termes supelleurq remarquablement indé-
pendant de celut de la série cristallophvilienne.
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Les roches sédimenltaires des deux nappes inférieures ont
&6 le plus souvent profondement métamorphisées, les schistes
argileux ayant passé a l'état de caluphxlhle% et les calcaires
dyanl; été plus ou moins marmorisés avec formation de mica
blanc. Avec les radiolarites M. Cornelius a trouvé, a divers
endroits, des amas noduleux de fer et de manganése, qu’il
compare aux nodules de manganése qui se dév eloppent actuel-
lement dans les argiles rouges des grands fonds.

Dans son étude pétro raphlque M. Cornelius envisage
d’abord les schistes cristallins de la nappe rhétique, d!l‘(qll(*|*~s
il applique le nom général de série de la Maloja et qui sont
pmbsammenl developpcs depuwis le lac de Sils et la Maloja
jusqu’au S du Septimer.

La roche la plus typique de la série de la Maloja est un
gneiss schisteux formé de lits minces de quartz et d’albite
alternant avec de fines couches de mouscovite (Phengite); aux
minéraux blancs précités se méle une certaine quanuté de
microcline soit en petits éléments dans la pate, s0it en por-
‘phyroblastes. Le zircon, Papatite, la magnétite et la pyrite
sont les minéraux accessoires. Parfois Ia schistosité devient
moins réguliére. IVautres fois les gneiss passent a des mica-
schlsles “dans lesquels le microcline n (‘\l%tb plus, tandis
qu’une chlorite fortement polychroiqlie s’y développe a coté
de la mouscovite.

Parmi ces schistes 'auteur déent specnalement des schistes
foncés, dans lesquels le feldspath est en quantité trés réduite
et qui contiennent & coté de la mouscovite et la chlorite un
pigment foncé formé par le graphite. La structure de ces
roches oscille entre celle des phyllites a serlmte et celle des
quarltzites.

Dans leur ensemble les schistes de la Maloja paraissent étre
d’origine sédimentaire ; ils correspondent a la zone de cris-
tallisation supérieure de M. Grubenmann, sauf les types
porphyroblastiques, qui ont déja un caractére transitoire aux
roches de la zone de cristallisation movenne.

Dans un chapitre spécial M. Cornelius décril une puissante
lame de granite, qui apparait dans les versants N et W de la
Roccabella entre des quartzporphyres de la nappe d’Err sous-
Jacents et des schistes jurassiques de la nappe rhétique
susjacents et se trouve ainsi dans une position lectonique des
plus compliquées. La roche se rapproche beaucoup du granite
du Julier, elle est formée en majeure partie par un plaoloclase
verdatre, presque complétement transformé en séricite avec
formation d’albite secondaire; elle comprend en outre trés peu
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d’orthose, du (quartz en gros erains gris et de la biotite chlo-
ritisée en pellte qudn{lte la tE\ture est massive avec un
arain de grosseur assez ‘almhle.

Mais ce granite a ét¢ dans une grande pallw de sa masse
cmnpluunent transformé par les l.immage% qu’il a subis et a
passé a I'détat de mylonite. Les quartz y sont pulvérisés; les
fe ld.spdths v oont plm ou moins complétement disparu, en don-
nant naissance a des amas feuilletés ou fibreux de séricite ;
la texture est devenue schisteuse ; quant a la composition chi-
mique, elle s’est modifiée dans le sens d’un léger enrichisse-
ment en alumine, d’un enrichissement plus marqué en fer et
surtout en petasse et d’un appauvuqsement en soude.

A ce propos M. Cornelius décrit quelques échantillons de
mylonites qu’il a observés a la base de la nappe nramtu;uc
du Julier, et parmi ]l‘S(]llb‘]b 1l distingue un type presqu exclu-
sivement formé de séricite et de quarl/ en gros grains cata-
clastiques avec un peu de chlorite et de mica blanc et un
second type, dans lequel de beaux cristanx maclés dalblle
sont conservés el la structure granitique primaire est moins
pmfun(lément altérée. D’autre part M. Cornelius a étudié un
gneiss, qui est (ompns dans la masse granitique du Julier
pres (lu sommet de U'lls Crutschardls ; cette roche se distingue
par son grain fin et sa fine %CIII\[OHIIC

L(* (hapil!e suivantl de la thése de M. Cornelius est consa-
cré a Iétude d’un quartzporphyre métamorphique, qui plen(l
une grande extension au S. W. du col du Julier jusque prés
du Pian Canfer. Cette roche appartient a une nappe (l’t,pan-
chement contemporaine du Verraucano supérieur et faisant
partie de la nappe d’Err; elle se compose d’une pate fine
verdatre, au miliea de laquello se détachent des grains de
quartz, des prismes de feldspath et des lamelles de biotite
chloritisée. Sous le microscope on peut voir que les quartz
sont complétement brisés et que la pite a subi une modifi-
cation abhsolue de sa structure primaire et est devenue un
tin agrégal de quartz et de séricite. Par sa composition chi-
mlque (eue roche esl un quarlzpmph\'re et se rapproche
I)e‘lucoup du porpln re de la Rofna. Lorqque le laminage a
été parlmulwremcnl intense la roche passe a Pétat de schiste
a séricite.

En relation avec le porphyre de Nair, M. Cornelius décrit
une curieuse roche, qui forme des lentllles dans la base du
porphyre et qui se compose pour les 3/y de quartz, pour /4
de pyrite, le premier de ces minéraux formant des auréoles
“autour des cristaux du second ; la calaclase est peu accusée.



50 REVUE GREOLOGIQUE SUISSE

L’origine de cette formation est énigmatique, mais elle est
CCI‘[dlanel]l en relation avec I'épanchement du porphyre,
d’autant plus que des roches analogues se retrouvent en re-
lation avec des roches pmphvrlques prés d’Ardez dans, la
Basse Engadine.

L’auteur a prété une attention palllcuhcre aux roches
ophiolithiques, qui constituent I’élément le plus caractéristi-
que de la nappe rhétique et qui comprennent des gabbros,
des diabases,- des serpentines et des schistes verts. Ces
diverses roches sont assocides en proportion trés diverses
suivant les régions et sans gu’on puisse trouver aucune regle
a leur répartition
~ Quant a leur genése les formations ophiolithiques doiven!
élre conqdereeq comme intrusives a cause du mvhunorph:sme
de contact qu on constate dans les milieux encaissants. Cette
intrusion, d’aprés ce qu’on sait des roches ophiolithiques de
la nappe Iht,thu(} en général, a du étre en tout cas posted-
nomanienne ; d’autre part le fait (que ces roches ne se (rou-
vent nulle part dans les svn(‘lluall\ écrasés du ceeur gneissi-
que de la Maloja, tandis qu ‘en général elles sintercalent
entre les schistes cristallins et leur revétement mesnz(nque
fait supposer a l'auteur que leur intrusion a été puslcneme &
la formation de ces synclinaux, par (nuscqumt a la premww
phase des p]ISSBIHEH{S alpms et qu’elle a été provoquée par
la profonde distocation, qui est devenue le chevauchement de
la nappe austr 0-alpme .

Au point de vue pétrographique ces roches se répartissent
entre les types suivants: ' .

a) Les gabbros ne sont connus que sur deux points, d’abord
pres du Septimer Pass, ot un ’['}Llil affleurement de roche
extrémement dwomposet a déja été signalé: par Théobald,
ensuite pres de Gravasalvas, au-dessos du lac de Sils, ou le
gabbro apparail en bancs disconlinus et en petits amas au
mlheu d’une masse de schistes verts, La roche a subi ici un
laminage d’intensité variable; les feldspaths v sont mmp]v
tement séricitisés et les uonos v reslent seules reconnaissa-
bles a I'ceil nu. L'examen microscopique révéle la présence a
coté de I'augite d’une hornblende primaire et permet de cons-
tater Pexistence dans la. pate de restes pulvérisés d’andésine
au milieu d’un fouillis de séricite. Le métamorphisme a trans-
formé partiellement ces gabbros en de véritables schistes
sériciteux, dans lesquels, a coté de la séricite on lrouve de
Ualbite, de I'épidote, de la chlorite et souvent des aiguilles de
tn*moh[ho, celte transformation peut du reste facﬂem('nt S
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suivre grdce & une succession de termes transitoires, tandis
qu’on ne peut constaler aucun passage du gabbro aux schistes
verts encaissants, qui doivent dériver d’un magma diabasique.
[l semble donc que la roche gabbroide a été traversée et
recoupée apreés sa consolidation par une venue importante
de diabase.

Au point de vue chimique le gabbro de Gravasalvas se dis-
tugue par sa richesse en alcahs (2.28 0fp de K20 et .28 ¢/,
de ng()) qui est peut-étre en partie due a des apports se con-
daires.

b)) Les roches dla.ba.s1ques dppaliwnm nt a des Lypes tres
divers suivant leur structure primaire et surtout suivant leur
degré de métamorphisme. Parmi les roches peu métamorphi-
sées on peut distinguer des diabases francs entiérement
formés d’une tine pdl(, de plagioclase et d'augite, et des por-
phyrites diabasiques avee macrocristaux de plamnclam LLes
tvpes métamorphiques ou schistes verts sont beaucoup plus
abondants ; 1ls comprennent : o des schistes chloriteux avee
Imlplnloblastvs d’augite et parfois de p'd”l(‘)( lase, qui peuvent
clre envisaeds comme des |mrph\llte auomquc\ metamor-
phisées et (.alficlasllques ; 20 des schistes chloriteux a épidote,
riches en albite qui sont de beaucoup les plus abondants; ce
sonl des roches au grain tres fin et a la schistosité peu pro-
noncée, sans porph\mhlastes qm possedent pres([u exacle-
ment la méme composition Clll[lll(lll(‘ que les précitées et se
rattachent au type Oroville d’Ossan ; 3o des schistes chloriteux
a épidote qui se distinguent des }neculcnts par I'absence de
I albite et la présence de petits porphyroblastes de hornblende.
Ces dernicres roches présentent dans lear composition chimi-
que des anomalies, qui tendent a les faire dériver d’une
péridotite altérée dans sa composition par une absorption de
roche calcaire.

c) Les serpentines sont des serpentines normales a antigo-
Ille, (qui contiennent encore des grains d’enstatite et de pyro-
xéne mnnochmque et, comme minéral secondaire, de la ma-
gnélite en tres glande quantité.

Entin le dernier et pnncnpal chapitre de la thése de
M. Cornelius est consacré a 'étude des roches melammpln-
stes par contact, qm se p:esemenl soit dans la série gneis-
sique de Ia VIaIOJa soit parmi les calcaires triasiques et les
- schistes jurassiques.

Parmi les Lypes métamorphiques de la série de la Maloja
Pauteur décrit d’abord un schiste, dont la pale est formée
essenticllement de quartz et d’albite et pigmentée en gris ver-
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ddtre par de treés fines particules de graphite mélées a de
petits éléments de biotite, de hornblende et probablement
d’un composé de titane. Au milieu de cette masse se détachent
des porphvmblastes d’une hornblende bleue, voisine de la
Riebeckite. Cette roche se trouve soit au contact des phyl-
lites foncées avec de la st,rpentme soit comme inclusion dans
des schistes verts; elle représente évidemment une phyllite
métamorphisée par les roches basiques voisines. Un autre
schiste semblable se trouve sous forme de banc englobé dans
la serpentine; il se distingue du précédent surtout par le fait
que les pmphvmbldstes de hornblende sont ici zonés avec
un cceur d’actinolithe et une auréole périphérique de Rie-
beckite et que la pate v est plus riche en graphite et surtout
en biotite.

En relation avec ces schistes amphiboliques, M. Cornelius
décrit un micaschiste, trouvé aussi intercalé dans la serpentine,
dont la pate est formée comme dans les cas précédents d’un
fin agrégal de quartz et d’albite et qui contient la méme
biotite d’un bruin doré, mais ici la hornblende a disparu,
“tandis que le mica est devenu trés ahondam le graphite
parall faire défaut. :

L’auteur a pu étudier un profil complet a travers une zone
de contact entre la serpentine et les gneiss de la Maloja, qu’il
a découverte au N du lac de Sils entre les ravins de ’Ova
della Roda et de 'Ova del Crot. Il a trouvé la a partir de la
serpentine : '

19 Une roche formée essentiellement de diopside (10 c¢m.
a 2 m.).

2° Une roche formée d’épidote en grains fins, qui passe
vers le haut a: 7

3° Une roche rubanée, formée de lits alternatifs d’épidote
d’une part, de quartz et ‘Qalbite de lautre; on trouve dans
cette zone des porphyroblastes de diopside.

4o Une roche dans laquelle la masse microgrenue de quartz
et d’albite prend de plus en plus d’ :mporlance dans laquelle
I’albite forme en outre d’assez gros porphyroblastes maclés
et dans laquelle apparaissent soit (fs agrégals fasciculés
d’une hornblende bleudtre, soit de petits amas de biotite
bPUne.

° Un schiste gueissique, qui ne ‘se distingue guére des
bChlStES normaux de la Maloja que par leur teneur du reste
peu considérable en épidote.

Il est évident que les termes 1 et 2 de celte coupe sont
dus a 'action de la roche intrusive sur des sédiments cal-
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caires ; quant aux termes suivants leur richesse progressi-
vement décroissante en épidote s’explique par la pénétration
d’une certaine quantité de chaux, empruntée aux sédiments
calcaires sous-jacents sous Pinflucnce du métamorphisme de
contact.

Les roches calcaires métamorphisées par contact se tronvent
soit englobées dans les serpentines, soit entre les serpentines
et lex gneiss dans des conditions rendues le plus souvent
obscures par les ('ompll( ations tectoniques. Ces roches con-
ticnnent comme minéraux les plus fréquents ou les plus carac
téristiques, en proportions trés diverses du reste : des diop-
sides le plus souvent verts, palf()ls blancs, des hor nblendes,
en palll(‘llllf‘l de la gramatite, de la (‘llnozomt(- el un Lpld()tt:
incolore trés pauvre en fer, un grenat rouge, du vésuviane,
des feldspath:, riches en C a() de ldﬂ[l"OI‘lle, des chlorites et
des micas divers, de la titanite, de la calcite et du graphite.
Suivant la pledommancv des uns ou des autres de ces élé-
ments les roches prennent le caractére d’ophicalcites, de mar-
bres ou de roches a silicates calciques.

Les ophicalcites se trouvent trés fréquemment sous forme de
hancs englobés dans la serpentine; clles sont formées d’agré-
gats de calcite enchevétrés avec d’autres formés de serpentine,
Passociation de ces deux éléments comme la grosseur du grain
étant susceptibles d’amples variations, et la lt'\ture en géné-
ral massive, pouvant devenir qchlsteuse La tremolltc la
magnétite et la pyrite y sont les minéraux accessoires les plus
hequems, en outre on voil souvent dans les agrt,gats de
calcite un pigment rouge intense, qui doit étre ou de hématite
ou un silicate de fer.

lles marbres sont tantot formés de calcite presque pure,
tantot plu% ou moins riches en (uartz, ou en micas divers
(séricite, mouscovite, biotite brune), ou en chlorite, ou en
diopside.

Les roches a silicates calciques forment le groupe le plus
intéressant et le plus varié. Parmi elles il faut distinguer
d’abord celles dans lesquelles le diopside ou bien existe exclu-
sivement, ou bien prédomine fortement sur tous les autres
éléments ; au diopside se méle fréquemment dans ce cas sur-
tout épidote et la clinozoisite et en faible quantité des gre-
nats, du vésuviane, des plagioclases, de la calcite, de la chlo-
rite, etc.... A cOté des gros amas rocheux le dlopsule forme
aussi par places des filons irréguliers pénétrant profondément
dans U'intérieur des schistes hasque%

D’autres fois ce sont I'épidote et la clinozoisite qui devien-
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nent les L’léments essenti(?ls de la roche, tandis que le diop-
side ne s’y trouve plus qu’en petite quantité avec Palbite, la
chlorite et la calcite.

Treés localement on trouve aussi des roches formées essen-
tiellement de vésuviane avec un peu de diopside. Enfin,
M. Cornelius décrit encore une roche formée par des avré-
gats rayonnés d’un minéral serpentino-chloriteux, dans lequel
se détachent des fibres de chrysotile, des grains de vésuviane
et de petits cristaux de olenat (e ty pe lres caractul%thue a
été découvert sur la route du Septimer en aval du Pian
Canfer.

Le fait que ces roches dans leur cnsemble doivent leur
origine & un métamorphisme de contact, découle avee certi-
tnde, pour M. Cornelius, soit de leur composition minéralo-
gique, soit de leur structure comme aussi de leur répartition,
qui implique une liaison intime avec les roches ophioli-
thiques.

Il est probable que les ophicalcites et les marbres dérivent
tous des calcschistes jurassiques, ainsi qu’une partie des roches
¢pidotiques, tandis que les roches a diopside doivent se rat-
tacher surtout aux calcaires dolomitiques du Trias. Dans leur
composition minéralogique ces roches présentent toutes cette
particularité que anorthite v est remplacée par I'épidote et
et la clinozoisite et que la wollastonite fait complétement
défaut. L’ordre de cristallisation des éléments constituants
est en général le suivant : 1o diopside et épidote ; 2° grenat ;
3° vésuviane; 1° albite ; 5° chlorite ; 6° calcite. Pour e\plzque
la composmon définilive de ces divers produits métamorphi-
ques, il faut supposer un apport important d’origine éruptive
qui a consisté surtout en Si Oz et pour une momdle part en
Naz O, en chrome, en Ti O: el pour une faible part en
Fe O. Quant aux ophicalcites, il semble que leur teneur en
serpentine soit due a la pénétration dans le sédiment calcaire
de vapeurs de Si Cl, et de Mg Cl,, grice auxquelles a pu

former de Uolivine, qui a été transformé subséquemment
en serpentine. .

En terminant, M. Cornelius attire 'attention sur certains
caractéres généraux, qui se manifestent dans Pensemble des
roches qu ila étudiées ; ce sont d’abord le développement d’un
pigment vert de chlorite et de phengite formé aux depens des
feldspaths dont P’albite seule a subsisté ; c’est ensuite Pexten-
sion de la structure cataclastique et en genéral des formes de
texture qui se développent dans les cas de métamorphisme su-
perficiel ; ce n’est que dans le cceur de la nappe rhétique qu’on
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constate des traces d’un métamorphisme plus pmfnnd Du
reste Pouteur insiste sur le fait que ces distinctions n’ont pas
une valeur générale dans le systéme des nappes grisonnes el
il croit pouvoir admettre que dans chaque nappe le métamor-
phisme correspond a une zone de profondeur de plus en plus
grande & mesure qu’on Uétudie plus au S.

IIme PARTIE. — GEOPHYSIQUE

Cours d'eau.

M. L. [Horwrrz (28) a entrepris I'étude des relations qui
se manifestent entre les conditions de tf‘mpémtm'e et les
quantités des précipitations athmosphériques d’une part,
’autre part 'extension de la glaciation dans les bassins se-
condaires et le débit des cours d’eau. Il a publié sur ce sujet
une trés courte notice préliminaire.

Glaciers.

Le 32 rapport sur les variations des glaciers des Alpes
suisses, rédigé par MM. F.-A. Forer, E. Murer et P.-L. Meg-
cANTON (23) est consacré a la période 1910-11. 11 débute par
une chronicue des glaciers, dont s’est chargé M. Muret et qui
met clairement en lumiuv I'effet de I'été extraordinairement
chaud de 1911. En effet sur 67 glaciers observés 63 ont ¢té
(rouveés en décrue, | aété trouvé stationnaire et ;3 set ulement,
soit le glacier de UEiger et les 2 glaciers de Firndlpeli dans
les Alpes d’Unterwalden ont marqué de légéres crues. Ainsi
la tendance a la crue, qui se manifestait sur différents petits
glaciers pendant les années antérieures, a ¢té interrompue
par un excés d’ablation. ‘

(est M. Mercanton qui s’est chargé de collationner les
observations concernant les névés qm “onl été¢ faites avec une
exactitude spéciale a Orny, sar le flanc de PEiger, et aux
Diablerets grice aux nivomeétres installés en ces trois en-
droits. L'ensemble de ces observations montre que 'enneigne-
ment a ¢été généralement régressif dans les Alpes suisses en
1911 Iy autle part elles ont permlb de constater que les
rimaies ont eu la tendance a s’ouvrir partlcullerement pen=
dant ce méme été et que souventdes rimaies supplémentaires -
se sont ouvertes au-dessus des rimaies habituelles. M. Mer-
canton expllque ce fait par une augmentation d’épaisseur de
la gencive glaciaire déterminée elle-meme par enneigement
pz‘owess;f de 1910.
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