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petits d’apatite incolore. Le quartz et la biotite apparaissent
auss! en peute quantlte,

M. Ranfaldi a étudié, au point de vue cristallographique,
plus spécialement la titanite, I’apatite et 'adulaire.

Hydratation des Micas. — M. A. Brun (9) a étudié le
phénoméne de déshydratation des micas, en opérant soit
des chauffes prolongées a des températures de 350° .'21—0000
soit par des chauffes rapides a 800-900¢. Il a constaté ainsi
que les micas déshydratés sont modifiés au point de vue de
leur élasticité mécanique, mais n’ont subi aucune altération
importante de leurs propriétés optiques. Il conclut de ce fait
que ’eau doit étre conlenue dans les micas a I’état de solu-
tion solide et qu’elle ne s’y trouve par conséquent pas comme
~ élément primaire. Il admet, d’une facon générale, que I'eau qui
existe dans les roches gramthues n’y est pas primaire, mais
y a été introduite secondairement.

Pétrographie.

M. Cr, Tarnuzzer (21) a constaté la présence dans les
serpentines, qul forment, prés du Stallerbergpass, entre
I’Oberhalbstein et I’Avers, la nappe rhétique, de plusieurs
bancs d’une roche rappelant, & premiére vue, la dolomite.
Ces bancs ne sont pas continus, mais s’effilent de facon a
former des sortes de lentilles; leur roche passe par places
par une transition graduelle a la serpentine ambiante, tandis
qu’ailleurs le contact est absolument franc.

Etudiée au microscope, la roche en question du Stallerberg-
pass, ou plus exactement de Plang Tschuils, s’est révélée
comme une pyroxénite formée en grande partie de diopside,
mais contenant en petite quantité “des carbonates de chaux
et de magnésie; elle renferme aussi un peu de grenat, inclus
ge’néralement dans des amas feuilletés d’antigorite.

Quant a son origine, la pyroxénite de Plang Tschuils doit
étre considérée comme le produit du métamorphisme d’une
roche calcaire ou dolomitique par une injection péridotique,
~ la péridotite métamorphisante appartenant aux mémes roches
éruptives qui se sont transformées en serpentines et en
schisles verts.

Des roches analogues et certainement d’origine semblable
ont été signalées récemment par M. Cornelius dans le massif
compris entre le Septimer et le Julier; il est probable que
d’autres exemples des mémes roches seront découverts ulté-
rieurement.
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M. M. Musy (16) a consacré quelques lignes & la description
d’un échantillon de néphrite provenant des gisements décou-
verts par M. Tarnuzzer dans le Val Faller (Oberhalbstein).

M. H. Scuraror (20) a cherch a donner une explication
des phénoménes d’injection, qu’on peut observer dans de
nombreux massifs granitiques et en particulier dans les
massifs centraux des Alpes. Aprés avoir rappelé que les
agents habituels de ces injections sont des roches acides, il
discute la question du réle de la différenciation des magmas
dans les actions injectives. Il admel que, dans certains cas
au moins, l'injection a dd se produire a un moment ot les
roches n’élaient pas encore complétement solidifiées et sous
Vinfluence d’efforts orogéniques. Il v aurait ainsi une relation
entre les phénoménes de plissement et les phénoménes
d’injection.

M. U. Grusesxmany (11) a fait un exposé sommaire des
progres réalisés par la pétrographie dans les temps modernes.
Il a montré d’abord tout le parti qu’on a tiré de l'analyse
chimique des roches pour la compréhension’ des magmas et
des phénoménes magmatiques. Il a fait. ressortir ensuite
'importance de 'application des méthodes de la chimie phy-
sique a P'étude des sédiments chimiques, en particulier du
sel et de certains calcaires. Il a exposé l'influence qu’ont
exercée sur la compréhension des phénoménes de cristallisa-
tion dans les roches éruptives la notion des mélanges eutec-
tiques et celles des solutions solides. Enfin, il a rendu compte
des 1dées modernes sur le metamorphlsme et ses principaux
facteurs, la chaleur. la pression et les dissolvants; il a déve-
loppé en particulier la notion de la pression différencielle,
montrant que celle-ci agit tout différemment et avec une
toute autre intensilé que la pression uniforme.

M. U. GRUBENMANN (12) a consacré d’autre part une courte
notice & la question de la classification des schistes cristallins,
qui le préoccupe depuis longtemps. Il commence par insister
sur 'importance qu’il faut attribuer dans la systématique
des roches métamorphiques a la composition (himique des
formations dont elles dérivent; il rappelle ensuite 'influence
de la pression et de la temperature sur la composition miné-
ralogique finale des produits métamorphiques. Il estime donc
devoir diviser les schistes cristallins en groupes, dont chacun
est caractérisé par sa nature chimique.

A propos des relations entre la composition primaire et la
composition minéralogique définitive des roches métarmor-
phisées, M. Grubenmann rappelle la «régle des phases »
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établies par M. Goldschmidt : « Le nombre maximum n des
minéraux solides qui peuvent coexister sous forme stable est
égal au nombre n des composants compris dans les miné-
raux. » Ainsi, un mélange de silice, d’hydrate d’alumine, de
silicate de potasse, de silicate de chaux et d’anhydrite carbo-
nique pourra donner une roche formée de séricite, de caolin,
de zoisite, de calcite et de quartz, mais la composition de la
roche métamorphique résultant de ce mélange pourra varier
notablement suivant les quantités relatives des composants
primaires. Si le quartz est abondant il pourra se former,
suivant les quantités de chaux et d’alumine, une quartzite
séricitique contenant de I'argile, de la zoisite et de la calcite
ou une quarzite séricitique contenant de argile et de la cal-
cite sans zoisite, ou une quarzite séricitique avec zoisite et
calcite sans caolin, ou enfin une quartzite séricitique avec
calcite sans zoisite ni caolin. Si le quartz est moins abondant
il se formera une série de phyllites, dans laquelle les mémes
variations pourront se manifester quant a la zoisite, la calcite
et le caolin.

L’influence déterminante des composants chimiques sur la
formation des minéraux dans les roches rend nécessaire de
donaer a la nature chimique des roches la plus grande im-
portance dans la classitication pétrographique. C’est sur ce
principe que doivent étre fondées les familles pétrographi-
ques, qui comprendront un ensemble de roches composées
des mémes éléments chimiques et cristallisées entre certai-
nes limites de pression et de température. Comme exemple
de famille ainsi comprise, M. Grubenmann cite celle des
schistes a chloritoide du Tavetsch, étudiée récemment par
M. Niggli. .

Il sera ensuite facile d’établir des affinités entre différentes
familles pétrographiques, dont les roches seront dérivées des
mémes composants chimiques et auront cristallisé dans des
conditions analogues de pression et de température, mais
entre lesquelles existera une différence dans la teneur de tel
ou tel composant chimique, qui se traduira par le développe-
ment de certains composants minéralogiques différents, ainsi
la famille des schistes a chloritoide et celle des phyllites séri-
~citiques. Des familles affines seront réunies en ordres. Enfin
on réunira en groupes les ordres, qui sont analogues par la
composition chimique, mais dont la composition minéralogi-
que s’est développée différemment sous Pinfluence de condi-
tions de pression et de température différentes, suivant la
zone de profondeur a laquelle s’est effectué le métamorphisme.



POUR L'ANNEE 193, — 1re pARTIE G

Il va sans dire que ce principe de classification ne peut
pas s’appliquer sous sa forme sumple aux roches métamor-
pluques qui ont regu des apports par voie pneumatolitique
ou par m‘}ectlon.

Je dois citer encore ic1 une courte notice du méme auteur,
dans laquelle M. GrupeNmany (13) insiste une fois de plus
sur la nécessité de distinguer nettement en pétrographie les
«eux notions de structure et de texture.

La structure d’une roche dépend essentieliement de sa
composition chimique et de sa genése, soit des conditions de
température el de pression qui ont présidé & sa cristallisation
ou a sa formation. Dans les roches sédimentaires la structure
dépend d’abord du processus chimique ou mécanique qui a
déterminé la formation, ainsi des conditions dans lesquelles
s'est faite dans un cas la cristallisation, dans Pautre cas I'ac-
cumulation.

Dans les roches magmaliques la structure pourra étre vi-
treuse, hémicristalline ou holocristalline ; dans les roches
holocristallines, suivant que la cnsta]hsatlon des ¢léments
sera simultanée ou successive, la structure sera ]‘)anidiomor-
phe, eugranitique, gabbroide, ophitique ou porphvrique ;
parmi les roches hemtcrlslallmeq on distingue les structures
trachytiques, orthophyriques, vnttoplnrlques.

Les roches metammphlques ont une struclure cristallo-
blastique, qui résulte a la fois du développement défectueux
des éléments et du manque d’un ordre de succession dans la
cristallisation. Suivant les élémeunts qui les composent, elles
prcndront en outre une structure granoblastique, lIépidoblas-
tique, ou fibroblastique. Enfin, on pourra distinguer encore
diffévents types de structure suivant les dimensions relatives,
les formes, les modes de groupement ou d’association des
divers clements, ou encore suivant lintervention plus ou
moins marquée de déformations mécaniques.

La texture des roches dépend moins de leur nature méme
que d’actions externes. Pour les roches sédimentaires on par-

lera de texture schisteuse, écailleuse, parallcle fibrease, ooli-

thique, etc... Pour les rocheq magmatiques on parh,ra de
texture massive, sphérique, spherohthlque, linéaire, ruban-
née, fluidale, poreuse, spongieuse, amvgdaloide, etc.

Ouant aux roches métamorphiques, leur texture schisteuse
habituelle peut proxemr de causes varifes et pren(lre des
formes diverses; c’est pomquon on a été amené a distinguer
la schistosité d’adhésion, la schistosité de cohésion, la sc‘hns-
tosit¢ transversale ou clivage; la schistosité de recrlstalllsa-

ECLOG, GEOL, HELY, XIII. — Décembre 1915. 37
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tion en relation avec les actions hydrochimiques et les phé-
nomeéne de strass, etc... '

M. P. NiggL1 (17) a consacré une courte notice a la genese
de diverses roches métamorphiques, appartenant aux silicates,
aux quartzites et aux calcaires et résultant en partie dun
métamorphisme de contact, en partie d'un métamorphisme

régional. Il se place pour cett{, étude sur le terrain de la chi-

mie physique, et plus spécialement de la notion des réactions,
se succédant par phases réguliéres. Admettant un milieu ga-
zeux formé essentiellement de COq, il suppose une réaction a
cinq phases ; (C0s, RCOs, R.Si0y, SlOz, RO = CaO + MgO.
En étudiant ces réactions il arrive a la conclusion que, pour
une méme teneur en ions, il ne peut se développer que des
séries déterminées de roches metamorphlques ; 11 cherche a
démontrer que de semblables séries, dont les termes passent
les uns aux autres, ont pu se développer dans les régions et
les conditions les plus divegses.

M. H. Prerswerk (18) a soumis & une étude pétrographi-
que détaillée les sédiments triasiques, qui ont été traversés par
le tannel du Simplon. Il les a décrits zone par zone.

Cette description commence par la zone de Trias, qui est
intercalée dans les schistes lustrés du synclinal de Bedretto
entre les kilom. 6.70 et 7.16 a partir du portail N et formée
de gypse et d’anhydrite au milieu, de dolomites et de marbre

sur les deux bordures. Quatre tchanllllons de cette zone ont
été étudiés an microscope ; ce sont :

1° Un gypse blanc masbll’ formé d’un amas de fines la-
melles de gypse, au milieu duquel se détachent de plus gros
éléments d’anhydrite, de dolomie, de quartz et de mousco-
vite, ainsi que de petits cristaux bien formés de gypse.

2° Une roche formée essentiellement d’anhydrite en gros
grains aplatis sur un plan, et contenant en oulre du
gypse, de la dolomie, du quartz, de la mouscovite et de la
pynte, ainsi que des lamelles séricitiques. L’anhydrite con-
tient en grande quantité des inclusions liquides d’acide car-
bonique.

3° Une dolomite saccharoide, qui forme des bancs alternant
avec de lanhydrlte La roche prend une texture schisteuse
grice & la présence de pellicules séricitiques ; elle contient de
.minces zones de gypse, des grains de quartz et de pyrite, des
lamelles de mouscovite, et, a I’état d’inclusions dans la dolo-
mie, des aiguilles d’une tourmaline au noyau intensément
coloré et polychroique, & la périphérie incolore. |

4° Un calcschiste séricitique, riche en quartz, contenant en
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outre de la mouscovite, du clinochlore, du rutile, de la tour-
maline, de la zoisite et de la magnétite.

M. Preiswerk décrit ensuite deux roches provenant de la
seconde zone triasique intercalée dans les schistes lustrés de
Bedretto. Ce sont d’abord une roche formée essentiellement
d’anhydrite avec de petites quantités de dolomie et de phlo-
gopite, ensuite une roche formée de lits alternatifs fins de
dolomie finemeni grenue et d’anhydrite beaucoup plus gros-
siérement Lrlst‘llhscc et contenant en outre de la séricite, de
la mouscovite et de la pyrite.

Dans la zone triasique qui borde au S le synclinal de Be-
dretto, I'auteur a étudié un schiste 4 anhydrite riche en mica,
un schiste formé par un mélange de quartz, d’albite, de do-
lomie, de mica brun et de mica blanc, une arkose gneissique
et une dolomie marmoréenne.

De la zone synclinale de la Ganler, qui sépare les nappes
du Monte-Leone et de Bérisal, M. Preiswerk décrit spéciale-
ment un marbre riche en dolomie, en anhydrite, en mousco-
vite et en fuchsite, puis un caleschiste, qui contient comme
éléments essentiels de la calcite, de la dolomie, du quartz,
des plagioclases et de la mouscovite, enfin des cristaux isolés
et des amas d’anhydrite inclus dans le gneiss a proximité du
Trias.

De la zone triasique renversée qui St,palc les ¢neiss de
Valgrande des schistes lustrés de Vegha, vers le milieu du
tunnel M. Preiswerk a étudié plu:neurs t\ pes (le roches ; ce
sont :

le Une dolomite ftinement litée, dans laquelle alternent des
lits riches ct des lils pauvres en mica et qui contient en quan-
tité variable de U'anhydrite, de la tourmaline, de la clinozoi-
site, du rutile, du plagioclase.

2o Une quartzite séricitique contenant de Panhydrite, de
la mouscovite et de Palbite.

;32 Des schistes micacés composés essentiellement de biotite
et en quantité variable de quartz et de plagioclase formant
des amas lenticulaires. L’anhydrite s’y trouve LonJmu sous
forme de lits, de lentilles ou de fine 1mprefrnatlon L’épidote
y est fr cquent et englobe souvent des noyaux d’orthite. La
zoisile, la tourmaline et le rutile y sont fes minéraux acces-
soires habituels.

M. Preiswerk décrit en outre de jolies cristallisations d’an-
hydrite, qui ont été récoltées dans des diaclases traversant
les deux premiers types de roche.

Enfin, M. Preiswerk a fait I'étude de quelqueq échantillons
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provenant de la zone triasique qui enveloppe le pli couché
d’Antigorio ; ce sont :

1° Des roches formées d’un mélange de dolomie finement
“cristallisée, d’anhydrite, de phlogopite et de séricite, avec, en
proportion variable, de la trémolite et une hornblende, vert
clair. Certaines parties de ces roches se. distinguent par le
développement plus ou moins abondant d'un plagioclase
acide.

2° Des schistes séricitiques, montrant une teneur tres
variable en biotite et en quartz et contenant toujours de
minces lits d’anhydrite.

3° Des schistes formés essentiellement de biotite et d’anhy-
drite et contenanl en quantités variables de la hornblende et
des carbonates.

40 Des schisles formés essentiellement de biotite, de cal-
cite et de quartz, auxquels se mélent de Panhvdrite, de
’andésine, de la scapolithe, de la zoisite.

5° Des calcaires contenant en grande quantité de la biotite
et surtout de la chlorite, en quantité beaucoup moindre et
trés variable, du quartz, de 'amphibole, du rutile et de la
tourmaline.

Considérant ensuite, dans leur ensemble, les formations
triasiques du tannel du Simplon, M. Preiswerk montre que
ces roches présentent netlement le caractére de sédiments
métamorphisés dans une zone de profondeur supérieure ou
moyenne. Ce sont en somme les carbonates fins qui y prédomi-
nent et parmi eux la dolomie, la calcite devenant plus abon-
dante en général la ou il v a un enrichissement ‘en silicates.
L’anhydrite, trés abondante aussi, se distingue par sa large
cristallisation en gros grains souvent tabulaires parallelement
a la base. Le gypse n’existe que dans la partie N du tunnel,
la ou, par suite de la faible profondeur, la température est
basse et la circulation des eaux facile, et prés du kilométre
4.497 a partir du portail S, la ou sortent les grandes venues
d’eau. Le passage de Panhydrite au gypse peut trés bien
s’observer. Les autrés minéraux inclus dans les roches Lria-
siques sont les produits d’un métamorphisme intense, qui a
déterminé une recristallisation compléte. Certains d’entre eux,
les feldspaths calciques, la trémolite, la scapolithe, l'orthite,
n’apparaissent que dans la partie S du tununel, soit dans
les zones synclinales comprises entre les nappes inférieures,
qui, de par leur position, ont subi des pressions plus fortes
et correspondent a une zone de métamorphisme plus profonde.
Le métamorphisme s’accentue donc du N au S, correspon-
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dant a des zones de plus en plus prafondes et cette accentuation
se continue de la région du Simplon jusque vers la zone
d'Ivrée. Dans loule celte largeur des Alpes cristallines on
constate un vaste mctamorphlbme régional, mais nulle part
un métamorphisme de contact.

M. R. pe Girarp (10) a réuni en une brochure les rensei-
enements qu’il a pu recueillir sur les gisements hydrocarbures
de la Suisse occidentale: il a collationné ses documents par
régions et commence son e\posé par les quelques gisements
connus du canton de Genéve, spécialement de la région de
Dardagny, Russin et Satigny. La couche bitumineuse “est une
molagse sableuse épaisse de 18 m. environ, 1mprégnée (res
inégalement d’un hydrocarbure voisin du noudron, donnant
par distillation an pctm] e de bonne quahte Des exploitations
tentées, a plusieurs reprises, n’ont jamais donné de résul-
lats satisfaisants.

Le long du pled du Jura vaudois et neuchatelois, M. de
Girard dderit les gisements d’Urgonien asphaltifére du Noir-
mont, de Samt-Aubm, Bual\ et Auvernier; 11 signale
Jautre part les gisements de bitume, trés locaux du resle, du
Bathonien des Epmsals preés de Vallorbes et du IFureil pres
de Noiraigue, ceux du bponrrltlen des environs de Couvet, et
ceux du Ptu ocerien des environs des Brenets et de Soleure.

L’auteur consacre quelques pages aux couches pétroliféeres
de la molasse d’eau douce inférieure de la région de Mathod
(SW d’Yverdon), d’Orbe, de Chavornay ; il Tmontre que les
(OULhP‘B petrohferes doivent plendrc dans ce terriloire, une
erande extension et mériteraienl (u’on proculat a une série
methodlque de sondages; 1l fait ressortir d'autre part les
relations qui don'eul exister 1ci, comme souvent ailleurs.
entre le pétrole et des gisements de chlorures et de sulfates.

A propos des hydrocarbure% f[‘ll)OllIUEOEb, M. de Girard
traite assez longuement de la carriere de gypse du Biirger-
wald, située sur le versant externe de la chaine de la Bcrm
qui a Ionﬁuement attiré lallenllon des mgcmeurs des géo-
logues et méme des autorités politiques & cause des dégage-
ments importants de gaz hydrocarburés qui s'v produnenl
M. de Girard discule d abord la questlon de savoir si des
smanations d’ hydrocarbures et de la sortie d’eau salée sur
ce pomt on ne pomralt pas conclure a la présence en profon-
deur soit de sel) soit de pétrole, et il conclut par une affir-
mation le,servee. Il reprend ensuite toute la question de la.
tectonique des Préalpes externes et de la zone des klippes
mésozoiques, qui y existent a petile distance du contacl avee

[
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la molasse, mais il se base pour cela surtout sur les observa-
tions déja anciennes de Gilliéron et de M. Schardt sans appor-
ter de fait nouveau et sans se prononcer sur les points discu-
tables ; il réserve son opinion sur I'dge des gypses de la bordure
externe des Préalpes. ) '

M. de Girard cite quelques calcaires bitumineux des Préal-
pes, appartenant en particulier au Lias ou au Dogger a
Mytilus. En terminant il rend compte briévement de deux
sondages exécutés en 1912 dans les environs de Chavornay
et qu ont donné un résultat presque absolument négatif au
point de vue spécial de la recherche du pétrole. _

Ilme PARTIE — GEOPHYSIQUE

Hydrographje. Gours d'eau.

Je signalais dans la Revue pour 1912 une courte notice
consacrée aux relations existant entre le débit des cours
d’eau, spécialement du Rhin, les conditions de température,
les quantités des précipitations athmosphériques et P'extension
des glaciers et des névés. Depuis lors, 'auteur de cette notice,
M. L. Horwirz (33), a continué a étudier les conditions de
I’écoulement du Rhin, en se basant surtout sur les publications
de 'Hydrographie nationale suisse. Il a prété une attention
particuliere au fait que les jaugeages faits entre 1394 et 1905
ont permis de constater entre Rothenbrunnen et Felsberg
une perte de débit ([ui, au moins pour les six derniéres
années, peut étre évaluée a 15 m® en moyenne a la seconde
pour un deébit moyen a Felsberg de 102 m?3.

Il cherche d’abord si cette anomalie peut s’expliquer par des
erreurs d’observation dues & des remaniements du lit du fleuve
non constalés, mais arrive a la conclusion que, si des erreurs
de ce genre ne sont pas impossibles, elles ne constitueraient
pas une explication suffisante. Celle-ci se trouve d’aprés lui
dans une intervention de Dinfiltration, qui se produit en
amont de Felsberg, dans les masses détritiques considérables
qui couvrent le fond de la vallée. Ces masses doivent étre
traversées par une nappe d’eau, qui circule avec une vitesse
d’environ /52 de mm. par seconde et qui est beaucoup plus
considérable en été pendant les hautes eaux qu’en hiver.

M. Horwitz cherche d’autre part 'explication du fait que
les variations de débit sont notablement plus fortes dans la
région de Mastrils que dans les territoires du Rhin postérieur
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