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192 _ EMILE ARGAND

Compte-rendu
de I'excursion de la Société géologique suisse

a ZERMATT
les 16, 17 et 18 septembre 1915.

Par EMILE ARGAND.

L’excursion, favorisée par un temps superbe, a réuni vingt-
deux participants : |

_ AUL ARBENZ, Prof.-Dr, Berne.
MM. EmiLe ArGAnDp, Prof.-Dr, conducteur
de I’excursion, Neuchitel.
J. Brack, chimiste, Bile.
Mme Brack, Bale.
MM. Auc. Buxtorr, Prof.-Dr, Bale.
PeTErR CHRIST, Bile.
B.-G. Escuer, Dr, privat-docent, Delft.
C. ESCHER-SCHINDLER, - Zarich.
JuLEs Favrg, Dr, - Genéve.
HELMUT (3AMS, Zurich.
Fr. vON GREVINGK, Zurich.
ALsert Hemm, Prof.-Dr, Zurich.
ArnoLp Hem, Dr, Zurich.
GerHARD HENnNY, ing. chim., Lausanne.
Eucen Hess, D, Winterthour.
EriENNE Joukowsky, Dr, Genéve.
G.-L.-L. KemMERLING, Dr, ing. Schiedam.
Frangors pe Lovys, Lausanne.
A. MakowskKil, ing. des mines Zurich.
J.-P. SCHUMACHER, Lausanne.
A. TuteIN-NOLTHENIUS, Lausanne.
N. ULIANOFF, B I.ausanne.

Formée au départ de Genéve, le 16 septembre au matin,
la caravane se rend & Zermatt en chemin de fer. Avec célé-
rité, le convoi traverse des paysages familiers aux géologues
suisses : successivement, le verron de Saint-Maurice, le pli
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couché de Morcles, la plongée du massif du Mont-Blanc a
Saxon, les écailles serrées des collines de Sion, I’éboulement
de Sierre et les amples charniéres du Trias de I'lligraben
disparaissent derriére nous. A Viége, nous quittons la mai-
tresse vallée du Rhone avec ses auges emboitées, ses con-
treforts tronqués par la base, ses épaulements étagés, bos-
sués de contrepentes glaciaires, ses vallées tributaires suspen-
dues, & gradins de confluence et gorges de raccord. Aprés
avoir longé la marge des grands plis couchés penniques,
nous pénétrons dans leur masse profonde.

Dés avant Stalden, nous entrons dans la nappe du Grand-
Saint-Bernard, dont nous ne sortirons qu’aux portes mémes
de Zermatt. A Saint-Nicolas, coup-d’ceil rapide sur le syncli-
nal couché de Trias qui sépare deux grosses digitations anti-
clinales de la nappe; sur les parois de 'auge se dessine le
contact supérieur des quartz1tes permo-triasiques, surmonté
du complexe de micaschistes, gneiss et amphibolites paléo-
zoiques de Panticlinal surincombant. Le conducteur de I’ex-
cursion montre, sur la rive gauche, le couloir ot affleure une
des rares lentilles de Trias calcaréo-dolomitique qui se ren-
contrent dans cette partie fort étirée du synclinal. Au fond
du paysage, c’est le Brunnegghorn avec son Trias en plongée
axale sous la nappe de la Dent-Blanche.

A Randa, la vue s’élargit et se compléte. C’est d’abord la
nappe du Grand-Saint-Bernard, ou I'on distingue aisément, de
bas en haut, les bancs clairs et trés épais du noyau d’ ortho-
gneiss et de gneiss d’injection, a chlorite, mica vert et mica
blanc ; la puissante enveloppe de paragnelss micaschistes et
amphlbohtes ; le Carbonifére, épais de 100 a 150 m., recon-
naissable a la couleur foncée de ses paragneiss, micaschistes
et quartzites a pigment charbonneux, avec lentilles de prasi-
nites intercalées ; le Permien, en quartzites chlorito-sériciti-
ques feuilletés ; le double ruban du Trias, dont les quartzites
péles et compacts supportent des dolomies qui émergent du gla-
cier de Bies en un contraste éclatant ; mince ruban des schistes
lustrés, enfin, dont la vire sombre termine ce flanc normal.

Plus haut encore, c’est la nappe de la Dent-Blanche. Dans
les rudes contreforts du Weisshorn apparait, sur les schistes
lustrés, un étroit cordon de gabbros, partiellement transfor-
més en prasinites zoisitiques d’un vert tendre ; ; 1ls font partie
d’un filon-couche (si/l) insinué dans le flanc renversé du
grand pli couché, ou il est venu se laminer. Le noyau anticli-
nal de la nappe surmonte le tout et trone dans les hauts
sommets. On reconnait les enveloppes successives qui s’unis-
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sent pour le former: paragneiss sombres, trés amincis dans
le flanc renversé; gneiss d’injection, a puissantes veines
d’aplite qui penétrent les dérivés sédimentaires et conférent
au tout une zébrure caracterlsthue, en alternances vertes et
blanches bien visibles dans la paroi qui domine le Biesjoch ;
tout en haut, le granite a hornblende en masses claires, par-
tiellement laminées et recristallisées.

Le train suit le fond de I'auge, dépasse Tasch, traverse les
bancs, un peu renversés au SSE, de la téte du pli en retour
des Mischaﬁ’)elhi)rner, franchit en vitesse le petittunnelde I'Egg
ol passe, au sein des schistes lustrés a roches vertes, une
écaille triasique trés étirée, avec quartzites et calcaires dolo-
mitiques. L’instant d’aprés, nous sommes a Zermatt.

Vendredi 17 septembre.
Riffelberg, Gornergrat. Vue d'ensemble sur les nappes.

Aux premiéres heures du matin, nous quittons nos conforta-
bles quartiers de I’hdtel du Mont-Cervin et le train nous
dépose au Riffelberg (2569 m.), ol commence vraiment I'ex-
cursion. Le jour est éblouissant, I'atmosphére trés limpide.
Les détails de la tectomque apparaissent avec une rare perfec-
tion et ’ensemble est d’une incomparabe grandeur.

Du Cervin au Weisshorn, la nappe de la Dent-Blanche
embrasse tous les hauts sommels ; {) recouvrement, dessiné
par le contraste des patines et avivé par celui des topogra-
phies, se poursunt a mi-versant sur 18 kilométres de longueur
visible. C’est la coupe de Randa, démesurément élargle et
observable a loisir. Du coup apparait le caractére régional de
la succession rapidement entrevue hier. Elle se vérifie d'ail-
leurs, & de minces détails prés, tout autour du lambeau de
recouvrement de la Dent-Blanche. Les granites a hornblende,
avec ou sans biotite, forment la masse principale ; les gneiss
d’injection et les paragneiss se tiennent prmcnpalement dans
le flanc renversé ; de grosses enclaves laminées et plissées, a
périphérie veinde d’aplite, apparaissent aussi en plein cceur
du pli couché au Zinalrothorn, au Trifthorn; les zébrures
alternées de I’ 1nJect10n parallélisées par la vigueur des étire-
ments ou contournées au passage des charniéres, apparais-
sent en pleine lumiére dans la paroi occidentale du Mont-
Cervin, ot ces gneiss mnxtes, a matériel éruptif prédomi-
nant, passent graduellement & des noyaux granitiques incom-
pletement écrasés. A la base, sous le coussinet des dérivés
sédimentaires, c’est le filon-couche des gabbros qui traine au
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long des versants ; au Cervin, au Hiihncrknubel a Triftkum-
men, au bord du Schalllherﬂgletscher et jusqu’a la selle nei-
freusc du Biesjoch, les prasinites a zoisile, patinées en vert
pdl(,, le marquent d’un trait distinct ! et soulignent du méme
coup le flanc renversé de la nappe.

L’architecture interne du grand pli couché se montre sans
voiles ; les noyvaux anticlinaux, formés par la série de Valpel-
line, apparalssent nettement : la pyramide supréme du Cer-
vin, le sommet du Stockje apparllennenl au plus bas d’entre
eux, dont la téte va plonger a 'avant dans les contreforts du
%h(mbuhl pour s’effiler enfin sous le sommet de I’Ebihorn.
Au llohwam_,,horn, une belle convergence anticlinale marque,
dans les premiéres assises de la série d’Arolla, le début de
I’enveloppe, qui se propage vers l'avant en vastes boucles
convexes au NW, dans les granites laminés de la Wellen-
kuppe et du Trifthorn.

Une puissante incurvation synclinale embrasse toute la
Wandfluh et relie le premier anticlinal couché a un deuxiéme
objet analogue, situé a un niveau tectonique plus élevé ; la
charniére de ce nouvel anticlinal plongeant est visible a la
Téte de Valpelline, dansla série homonyme, et son enveloppe
conslitue toute la pyramide de la Dent- ‘Blanche.

De vastes remous anticlinaux et synclinaux en cascades
empilées se propagent donc vers I'avant ; ce sont les digita-
tions secondaires de la nappe et ces charnitres de détail sont
énormes. On suit aisément leur articulation dans le sens ver-
tical et leur emboitement dans le sens horizontal. Les struc-
tures paralléles enroulées dans ces replis sont évidemment
antérieures a la mise en place derniére de ceux-ci ; elles pas-
sent souvent, avec une remarquable indifférence, au travers
de roches dlverses sans trop d’égard aux limites ou aux tran-
sitions ménagées du granile au gneiss d’m_]ectlon et de celui-
ci aux enclaves. Cette premiére foliation, d’origine mécanique?,
se rattache au laminage incité dans les premu,res phases de
Porogénése ; sous Peffort continué, elle s’engage dans les plis
couchés, qu’elle manifeste, malgré la dlssemblance des maté-
riaux, avec une clarté comparable a ce quon observe, par

' C’est ce que j’ai appelé, d'un nom désormais inutile, le « groupe de
Tracuit ».

? Dans les dérivés sédimentogénes et dans les gneiss d’injection, une
petite partle de ces structures paralléles peut étre héritée de stratifications
primitives ; la mesure dans laquelle se manifeste cette survivance est trés

variable dans le détail et ne peut étre précisée que par des études du carac-
tére le plus local,
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exemple, dans les sédiments des nappes helvétiques. Grice a
elle, on poursuit les plis couchés au travers du granite sans
beaucoup plus de difficultés que dans le cas précité. La mé-
thode a toutefuis ses limites ; elle ne s’applique pas aux cas
ou la premiére foliation est indistincte, ni & ceux ou elle est
inexistante, comme il arrive dans de gros noyaux granitiques
dont le cceur a échappé a ce phénomeéne. Des structures paral-
leéles plus jeunes, en rapport avec ’accentuation et la mise en
place définitive des plis, peuvent d’ailleurs oblitérer, en cer-
taines régions et a des degrés divers, les structures anté-
rieures.

De puissantes lentilles de gabbros, accompagnées d’essaims
plus petits et partiellement prasinitisées, apparaissent égale-
ment dans le ceeur de la nappe (Otemma, Mont Collon,
Besso, Schallihorn) ; elles affectent toutefois une prédilection
marquée pour les approches du flanc renversé (base du Cer-
vin, Stockje, Holenbielen). Parmi les masses gabbroiques
appartenant a ce train, celles de I'Unter-Gabelhorn et de la
Blaufluh sont bien visibles de notre observatoire. ldentiques,
dans leur masse principale, aux gabbros en filon-couche du
flanc renversé lui-méme, elles semblent appartenir, avec ces
derniers, a une méme venue, qui doit étre postéricure a celle
des granites, comme le montrent en quelques points du mas-
sif les phénoménes d’endomorphisme éprouvés par le gabbro
au contact des roches acides. On arrive ainsi 4 l'idée d’une
mise en place guidée aux temps secondaires et peut-élre aux
temps tertiaires, par le glissement du flanc renversé et des
enveloppes immédiatement superposées. Le laminage et la
recristallisation subis par une partie de ces roches basiques
montrent avec certitude, cependant, que la consolidation
était achevée avantles derniers mouvements des plis couchés.

La présence, dans les anticlinaux empilés de la série de
Valpeﬁine, de schistes cristallins de cachet profond, tels que
les gneiss kinzigitiques et les gneiss a sillimanite, a structures
homéoblastiques souvent intactes, souléve d’importants pro-
blémes. Dans la période de préparation de la chaine, au Pri-
maire supérieur, au Mésozoique, anu Nummulitique, il s’est
établi, dans les zones bathymétriques de schistes cristallins,
une ordonnance en rapport avec la superposition normale
d’alors. Ces conditions ont été complétement modifiées, a
’époque du paroxysme orogénique, du fait méme de la pro-
duction des grands plis couchés. Dans les plus marqués de
ces derniers, les schistes cristallins de type profond (« cata-
zone ») ont été entrainés au cceur des anticlinaux empilés ;
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ils sont parvenus, en conséquence, dans le milieu plus élevé
de I« épizone », auquel ils étaient inadaptés et par leur
composition minéralogique et par leur structure; des lors,
ils sont devenus instables et n’ont perqlste que dans les cas

ou leur vitesse de transformation n’était pas trop grande.
C’est ainsi qu’on peut s’expliquer la présence, en étages répé-
tés, de résidus de catazone dans la série de Valpelline, au-
dessus des gneiss d’Arolla et des schistes lustrés d’habitus
cristallophyllien moins profond ; ce sont des restes de 'ordon-
nance bathymétrique antérieure a la formation des grands
plis couchés.

L’ordonnance nouvelle des zones du métamorphisme régio-
nal, 1 Imposée par I’énorme surcharge des nappes penniques,
tend a se réaliser depuis ce remaniement fondamental des
conditions de profondeur ; les effets de cette transposition
varient suivant la sensibilité des roches, qui réagissent inéga-
lement vite suivant leur composition chlmlque et mmeralogl-
que. Dans les milieux peu stables, tels que les dérivés de
roches ba31ques, la réadaptation est poussée trés loin,
comme il parait aux roches vertes de la vallée de Lermatt
ou les pyroxénes secondaires (omphacites) ne se rencontrent

ue dans les horizons les plus profonds (éclogites du «groupe
ge Zermatt»). Plus haut, la recristallisation des roches basi-
ques demeure compléte, mais 'élément vert est & P'état d’am-
phiboles ou de chlorites ; plus haul encore, elle est incompléte
et des résidus de pyroxénes primitifs sont canservés (flanc
renversé de la nappe de la Dent-Blanche). L’ordonnance des
zomnes est donc dictée icl par des conditions bathymétriques
qui n’existent que depuis la formation des grands plis couchés.

C’est dans le cas des schistes lustrés que la réadaptation
survenue depuis cet important événement est réalisée avec
plus de perfection et de généralité. En effet, les structures
homéoblastiques et les minéraux caractérlsthues de la cata-
zone sont particuliérement répandus dans les synclinaux des
nappes simplo-tessinoises, tandis que les associations minéra-
logiques de I’épizone prévalent ou régnent exclusivement dans
les synclinaux des nappes plus élevées, ou les manifestations
de la cataclase, toutes choses égales dailleurs, sont plus fré-
quentes et plus prononcées.

Sous la nappe de la Dent-Blanche, la complexité du socle,
aujourd’hui éclaircie, apparait dans sa plénitude. La cour-
bure du pli en retour des Mischabelhérner produit, - dans
la nappe du Saint-Bernard par le sous-charriage profond du
pli couché du Mont-Rose, se livre a4 notre examen. Du Melt-
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telhorn au thalweg, cette puissante charniére, dont le rayon
approdxc k:lometres montre sa moitié supérieure. La moi-
ti¢ inférieure, renversée sur les terrains secondaires de I’'Un-
ter-Rothorn, ‘de Ober-Rothorn et de I’Allalinhorn, se dégage
peu & peu dans cette région orientale parl’effet de la montée
axiale : le contact passe a I’Alphubeljoch. Sous le Mettelhorn
el les Plattenhdrner, nous voyons dans les versants abrupts
la couverture triasique, faite de quartzites et de dolomies, se
décoller du flanc normal dela nappe du Grand-Saint-Bernard
et pénétrer a rebours, en longs anticlinaux couchés au sud,
danq les schistes lustrés. L’atmosphére est si transparmte
qu’on pressent, au versant gauche du vallon de Trift, la char-
niére du plus élevé de ces plls nous Pexaminerons demain
sur place.

Mais de bien autres complications apparaissent. Un long
train d’écailles remonte du tunnel de I’Egg, passe a moins de
200 meétres au-dessus de Zermatt, a Pentrée du vallon de
Trift, se continue a la base des parois qui dominent Herbri-
gen, Hubel et Z’Mutt ; il comprend plus de vingt bandes tec-
Loniques, quartzites, dolomies et schistes lustrés, massées sur
100 meétres d’épaisseur & peine ; il réapparait au Hornli, ou
il est formé de trois écailles lI‘laSlqlleS séparées par "des
schistes lustrés ; il traine encore a la base du Furgggrat et
sort de notre horizon & mi-céte du Theodulhorn, Il se pour-
suit au deld, invisible pour nous, dans le Val Tournanche et
les autres vallées italiennes du Mont-Rose, jusqu'a celle
d’Alagna ; arrivé 1, il se réfléchit vers le haut et repasse, en
8 mterrompant par lammafre a 'aplomb des mémes endroits ;
il s’insinue, au Chéteau des Dames, dans des replis comph-
qués du substratum de la nappe de la Dent-Blanche et rentre
en Suisse par ce méme Theodulhorn, ol un trés mince paquet
de schistes lustrés le sépare de sa branche profonde. Ce
paquet augmente graduellement d’épaisseur vers le nord ;
par le travers de Zermatt, il approche de 1000 métres. Le
train réfléchi, subdivisé en plusieurs faisceaux eux-mémes
trongonnés en lentilles, repasse dans le Furgggrat et a 'aréte
du Hornli, entre le point 2045 et la cabane du Club alpin ;
nous le revoyons trés grossi au passage d’une charniére en
S, au-dessus de Kalbermatten, puis au Hiihnerknubel, a
Triftkummen, aux Plattenhorner et sous le sommet 3724, a
’est du Biesjoch, ou il sort de notre vue pour se continuer
au Frilihorn, en manifestant une partie de ses charniéres
frontales multlples. Il se poursuit enfin au travers des
vallées de Zinal et de Moiry, par la Sasseneire, jusqu’au
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dela d’Evoléne. Tout ce faisceau vermiculaire, si extraor-
dinairement laminé, n’est qu’un paquet de digitations
supérieures de la nappe du Saint-Bernard. Ce paquet se
détache du flanc jadis normal de la nappe, sous le pli en
retour des Mischabelhérner ; sa branche inférieure va s’inva-
giner a reculons dans le synclinal d’Alagna et revient dans le
‘sens direct se continuer par la branche supérieure, qui passe
_sous la nappe de la Dent-Blanche et ressort au-devant de son
bord frontal. L’éventail de Bagnes appartient de méme au
paquet des digitations supérieures de la nappe du Saint-Ber-
nard ; sa partie postérieure est laminée et la matiére a jailli
vers avant pour le constituer avec sa forme ramassée. Ces
phénoménes sont dus a Pavancée de la nappe de la Dent-
Blanche, qui s’est prononcée aprés le mouvement principal
de la nappe du Grand-Saint-Bernard ; les parties hautes de
cette derniére, étirédes a I'extréme, ont donné naissance au
faisceau vermiculaire tout entier couché, a ce moment, dans
le sens direct. La différenciation de la branche inférieure, en
apparence rétrograde, et de la branche supérieure, demeurée
directe, est due au contrecoup de I'’encapuchonnement pro-
duit, dans lanappe du Saint-Bernard, par I'avancée tardive de
la nappe du Mont-Rose ; les digitations supérieures, amincies
lors (Fe la phase précédente, ont dd s’invaginer @ refro pour
obéir au remous des schistes lustrés.

En regardant au nord, nous constatons, dans toute la masse
des Mischabelhérner, la montée axiale vers ’ENE ; la vallée
de Zermatt et de Saint-Nicolas apparait ainsi, pour I’essentiel,
comme un trait subséquent. Son versant droit, ot prédomine
le plat des couches, est favorable a la production de grands
éboulements (Atermentswald, Grichen) ; son versant gauche
présente la tranche des bancs. Les formes topographiques, a
surcreusemenl vigoureux, épaulements étagés, auges emboi-
tées et vallées suspendues, retiennent I'attention.

Nous poursuivons jusqu’au Gornergrat en cheminant sur
les terrains mésozoiques a serpentines et amphibolites prédo-
minantes ; de nombreuses intercalations-de schistes lustrés
apparaissent a divers niveaux. Les schistes lustrés du Gor-
nergrat, auxquels nous arrivons, appartiennent déja.au flanc
normal de la nappe du Mont-Rose.

Le panorama, subitement élargi, s’étend maintenant 2
toute 'aréte du Mont-Rose au Breithorn. Des restes étendus
d’épaulements étagés, manifestés par des replats de névés,
tronquent les arétes secondaires qui descendent du Mont.
Rose, du Lyskamm, des Jumeaux et du Breilthorn au glacier
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de Gorner, ou les « ogives » sont magnifiquement dessinées.

Aprés une collation vivement expédiée, nous suivons, en
marchant a l'est, 'aréte qui mene au Hohthiligrat. Nous
pénétrons ainsi dans le systéme des digitations anticlinales
plongeantes qui caractérise le bord antérieur de la nappe du
Mont-Rose. Des abords du Gornergrat au point le plus
déprimé de l'aréte, nous comptons cinq anticlinaux de cette
espéce !, séparés par quatre synclinaux retournés de Trias.

Le retour s’effectue par le sentier ensoleillé qui longe le
versant sud du Gornergrat et passe au Morizloch; le Riffel-
berg, puis la Riffelalp sont bientét dépassés; la descente,
poursuivie d'un pas élastique a travers les foréts et les prés,
nous améne encore tot a Zermatt. |

Samedi 18 septembre.

Vallon de Trift, Kithberg, Triftkummen,
ascension du sommet 3357 et retour a Zermatt.

Nous traversons rapidement les amphibolites grenatiféres
et les autres roclies a glaucophane du groupe de Zermatt;
encore un mince ruban de prasinite, puis un autre de schistes
lustrés et nous atteignons, a I’entrée de la coupure de Trift,
la branche inférieure du faisceau vermiculaire. En alternances
tectoniques répétées, les quartzites du Trias inférieur, les
dolomies du Trias moyen et les schistes lustrés se succédent
rapidement. Nous entrons ensuite dans un épais régime de
schistes lustrés a prasinites intercalées. Aprés I’hétel de Trift,
nous obliquons a4 I'est vers Kiihberg ; cgnemin faisant, nous
touchons la charniére du plus élevé des plis en retour. Le
sentier nous ménage de beaux affleurements, par ou nous
pénétrons dans l'intimité de ces structures. Nous gagnons,
vers 11 heures, la haute et lumineuse terrasse de Triftkum-
men, ou s’allonge une belle moraine du stade de Daun, dont
le front dévale, au-dessous de nous, jusqu’en contre-bas de
’hotel de Trift. Nous recoupons le faisceau vermiculaire
supérieur, avec ses quartzites et ses dolomies extrémement
étirées ; au-dessus, ce sont les schistes lustrés, pareillement
réduits & quelques métres ; plus haut, nous entrons dans les
prasinites a zoisite du filon-couche, a restes de diallage
hérités du gabbro primitif et belles paillettes secondaires
d’un mica chromifére vert-émeraude. Un frais ruisseau court

1 Sur mes coupes de 1941 je n’en ai figuré qu’un, en raison de 'exiguité
de ’échelle.
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tout auprés; c’est le site de la collation, tirée des sacs et
assaisonnée de propos qui, par bonheur, ne sont pas tous géo-
logiques Vers le nord, la vue remonte au fond du cirqgle des
Plattenhorner, constitué, de droite & gauche et de bas en
haut, par le dos des phs triasiques en retour, les schistes lus-
trés, les écailles de Trias du vermisseau superleur les schistes
lustrés, les prasinites du flanc renversé de la nappe de la
Dent- Blanche, surmontées a la Blaufluh d’'un mince ruban de
gneiss supportant des gabbros bientdt recouverts par les
gneiss et les gramtes du Rothorn Tout au fond du cirque, a
(rauche paragneiss et gneiss veinés d'injection; au sommet
330/ un lambeau de recouvrement trés exigu, taillé dans la
nappe de la Dent-Blanche. Le paysage, a peu prés exempt de
végétation, est d’une lummeuse grandeur tous les détails
d’une structure compliquée s’y lisent a4 I'instant.

M. ArsBerr HEmM, qui compte regagner Zurich le méme
jour, nous quitte a Trlftkummen, c’est a regret que mnous
nous séparons de ce maitre vénéré, en le remerciant d’avoir
bien voulu, par sa présence, marquer de 'intérét a nos tra-
vaux.

M. ArnoLp Hemm nous quitte aussi; M. B.-G. EscHer
avait pris congé i Zermatt dés le matin.

Nous terminons I'ascension du point 3357, d’ot la vue s’é-
tend, admirable, dans tous les sens: nous en détaillons les
aspecls multlples sans nous lasser. Mais le soleil baisse; &
5 heures, nous qu1tt0ns notre haut observatoire; de belles
glissades sur la neige nous aménent aux « éboulis », puls
aux gazons de Triftkummen. Le reste du chemin, lestement
abattu, est bientdt derriére nous; nous entrons a Zermatt
avant 7 heures.

Le lendemain, dimanche 19 septembre, le retour s’effectue
au gré de chacun des participants.
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Liste d’ouvrages sur la région parcourue.

H.GerLAcH. DiePenninischen Alpen. Denkschr. d. Schweis.
Naturf. Ges., XXII. 1869. 1328., 1 geol. Karte 1 : 200 000
und 2 Tafeln. — Abgedruckt in den Beitr. =. geol. Karte
der Schweiz, alte Folge, Lief. XXVII. 1883.

H. GerLacH. Das siidwestliche Wallis. Beitr. =. geol.
Karte der Schweig, a. F., Lief. IX. 1871.

MauricE LuGeoN et EMILE ArGAND. Sur les grandes nap-
es de recouvrement de la zone du Piémont. C. R. Acad. Sc.,
15 mai 1905.

— Sur les homologies dans les nappes de recouvrement de
la zone du Piémont. 7bid., 29 mai 1905.

EMILE ARGAND. Sur la tectonique du massif de la Dent-
Blanche. 7bid., 26 février 1906.

H. ScHarDpT. Die modernen Anschauungen iiber den Bau
und die Entstehung des Alpengebirges. Verh. schweis. Va-
turf. Ges., 89. Jahresversammlung, St. Gallen 1906, S. 308-
346, 1 Karte, 1 Tafel.

H. ScoARDT. Les vues modernes sur la tectonique et I'ori-
gine de la chaine des Alpes. Archives des Sc. phys. et nat.,
4e pér., t. XXIII, p. 356-385 et 483-496, 1 carte, 1 pl. Genéve
1907,

MAuURICE LuGeEoN. La fenétre de Saint-Nicolas. Bull. Soc.
Vaud. Sc. nat., t. XLIII, p. LVII-LVIII (Procés-verbaux de
la séance du 3 juillet 1907).

C. Scumipt. Ueber die Geologie des Simplongebietes und
die Tektonik der Schweizeralpen. Eclogae Geol. Helv. vol.
IX, p. 484-584, 8 Tafeln. 1907.

EMILE ARGAND. L’exploration géologique des Alpes Pen-
nines centrales. Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. t. XLV, 1909, p.
217-276, 3 fig., 1 pl. de coupes sériées au 1: 50 000. |Cette
planche figure, en projection axiale, la plus grande partie
de la tectonique du territoire examiné par les excursion-
nistes. ] Réimprimé dans le Bull. des Labor. de Géol., etc.
Univ. Lausanne, n° 14, 64 p. 1909.

H. ScHARDT. Coup d’oeil sur la géologie et la tectonique des
Alpes du canton du Valais. Bull. Soc. Murith. Sc. nat. du
Valais, t. XXXV, 1908, p. 246-354, 1 carte, 6 pl., Sion 1909.
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EMiLE ARGAND. Les nappes de recouvrement des Alpes Pen-
nines et leurs prolongements structuraux. Matér. Carte géol.
de la Suisse, nouv. série, livr. XXXI, 1911, p. 1-26, 1 carte
tectonique, deux stéréogrammes.

— Sur la répartition des roches vertes mésozoiques dans les
Alpes Pennines avant la formation des grands plis couchés.
Bull. Soc. Vaud Sc. nat., t. XLVII, p. XIX-XX (Procés-ver-
baux de la séance du 1er mars 1911).

— Sur les plissements en retour et la structure en éventail
des Alpes Occidentales. 1bid., p. XXXIII-XXXVI (Procés-
verbaux de la séance du 17 mai 1911).

— Sur la limite des deux séries cristallophylliennes compré-
hensives dans les Alpes Occidentales. /bid., p. XLV-XLVII
(Procés-verbaux de la séance du 5 juillet 1911).

— Sur la tectonique de la grande zone permo-carbonifére,
du Valais & la Méditerrannée. Verh. Schweiz. Naturf. Ges.,
94. Jahresversammlung, Solothurn 1911. Bd. I, S. 265-266.

— Sur la tectonique de la grande zone permo-houillére des
Alpes Occidentales. Eclogae Geol. Helv., t. XI, p. 747-751.

— Phases de déformations des grands plis couchés de la zone
pennique. Bull. Soc. Vaud. Sc. nat., t. XLVIII, p. XIII-
XVI (Procés-verbaux de la séance du 21 février 191")

— Encore sur les phases de déformation des plis couchés de
la zone pennique. fbid., p. XX-XXII (Procés-verbaux de la
séance du 6 mars 1912). .

— Le rythme du proplissement pennique et le retour cych-
que des encapuchonnements Ibid., p. XXIV-XXVII (Procés-
verbaux de la séance du 20 mars 1‘)19)

— Sur le dramage des Alpes Occidentales et les influences
tectoniques. fbid., p. XX\}III-XXXII (Procés-verbaux de la
séance du 3 avril 1‘)1 2).

— Le faite structural et le faite topographique des Alpes
Occidentales. 7bid., XXXVI-XL (Procés-verbaux de la
séance du 17 avril 101 ))

— Sur la segmentation tectonique des Alpes Occidentales.
Ibid., p. 345-356. 1912.

— Sur 'arc des Alpes Occidentales. Eclogae Geol. Helv.
t. XIV, livr. 2, p. 146. 1916.

Cartes géologiques.

H. GErLACH. Die Penninischen Alpen. 1 Blatt 1 : 200 000.
1869.

Carte géologique de la Smsse a l'échelle du 1:100000:
Feuilles XXII et XXIII.
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EMILE ARGAND. Carte géologique du massif de la Dent-
Blanche. Echelle 1: 50 000. Mater. Carte géol. de la Suisse,
nouv. série, live. XXIII, carte spéciale ne 52. 1008.

— Les nappes de recouvrement des Alpes Occidentales et les
territoires environnants. Essal de carte structurale. Echelle
1:500000. Matér. Carte géol. de la Suisse, nouv. série,
live. XXVII, carte spéciale n° 64, planche I. 1911.

— Neuf coupes a travers les Alpes Occidentales. Echelle 1 :
400 000. 7bid., planche 11. 1911.

— Coupes géologiques dans les Alpes Occidentales. Echelle
1: 400000 et 1:800000. /bid., planche III. 1911.

— Les grands plis couchés des Alpes Pennines. Dix-sept
profils schématiques a I'échelle du 1:400000. Trois stéréo-
grammes schématiques montrant le principe de l'interprétation.

Ibid., planche IV. 1911.

Cartes topographiques.

Atlas topographique fédéral (1 : 50 000): Feuilles 531 (Mat-
terhorn), 533 (Mischabel) et 535 (Zermatt). Reports sur pierre:
Evolena-Zermatt-Monte Rosa. Theodulpass.
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