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associée a du quartz, trés abondant, a de la pyrite et, par
places, a de la liotite. .

M. PL. HArTvaANN (12) a constaté la présence d’une quan-
tité importante de fluorine dans le ciment d’un grés-arkose,
qui forme la base du Trias du soubassement de la Dent de
Morcles et affleure en particulier prés de Tsinsaut, sur la
route de Loex et & Morcles. Il a retrouvé la méme imprégna-
tion de fluorine vers Six Carro, en face de Martigny, sans du
reste pouvoir s’assurer qu'il s’agisse d’'un phénoméne général
pour le Trias inférieur.

M. W. Hammer (11) a signalé quelques gites métalliféres,
qui se trouvent dans la région des Schistes lustrés de la
Basse-Engadine : les minerais de plomb et d’argent de To-
sen, les gites du Kauxertal, du Platzertal et des environs
de Nauders, les minerais de cuivre des environs de Ser-
fans, etc.

Pétrographie.

M. H. Ar~pr (7) a fait une étude pétrographique détaillée
de roches choisies au oontact dos gneiss et des calcaires dans
le massif du Simplon. Il a examiné en particulier une série
de formations conglomératiques, qui se trouvent intercalées
soit dans les gneiss, soit dans le Trias et les Schistes lustrés
et qui ont déja donné lieu & une discussion entre MM. Schmidt
et Preiswerk d’une part et M. Klemm de Pautre. Tandis que
MM. Schmidt et Preiswerk voient, en effet, dans les inclu-
sions « gneissiques », que contiennent le Trias et les Schistes
lustrés, des éléments détritiques accumulés, démontrant la
priorité de l'intrusion des orthogneiss sur la sédimentation
du Trias, M. Klemm considére au contraire ces inclusions
comme dérivant de pénéltrations aplitiques dans les sédiments,
qui prouveraient la réalité d’intrusions postliasiques.

Les observations de M. Arndt I"ont amené aux constata-
tions suivantes : |

Dans le versant N du Pizzo Teggiolo, du c6té du Val Cai-
rasca et prés de ’Alp Lavin, on peut voir dans un marbre
directement contigu au gneiss des inclusions cristallines ; mais
celles-ci ne sont pas des galets ; elles ne sont pas arrondies,
ni franchement délimitées relativement au marbre ambiant ;
elles prennent une forme lenticulaire et sont reliées les unes
aux autres par de minces filons. Pétrographiquement, ces
inclusions correspondent & une roche aplitique riche en chaux,
semblable & celle qu’on rencontre au contact du gneiss et du
marbre. A proximité de la, vers Vallé, on peut voir le gneiss
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pénétrant en coin par intrusion dans un calcschiste riche en
mica. \

Dans la zone de contact des Zwischenbergen, prés de Bel-
leg, on peut voir dans un méme marbre d’une part des inclu-
sions cristallines, d’autre part une importante apophyse- rat-
tachée au gneiss voisin; il n’y a donc pas de doute que les
inclusions sont ici aussi en relation avec une pénétration
aplitique. :

Dans la vallée de la Ganter, prés d’Eisten, les sédiments
de la zone de contact contiennent aussi des inclusions cristal-
lines qui, si elles différent par certains caractéres de celles de
Belleg et de ’Alp Lavin, sont formées, comme celles-ci, d’une
roche aplitique typique. ,

Prés de Baceno, dans le val d’Antigorio, la pénétration
d’une apophyse du granite de Verampio dans les schistes de
Baceno est trés nette. Prés de Tuffwald, dans le val For-
mazza, la dolomite a subi un métamorphisme¢ de contact in-
contestable du fait du gneiss d’Antigorio. Dans la méme val-
lée, prés des chutes de la Tosa, le gneiss prend prés de son
contact avec les sédiments une structure pseudo-congloméra-~
tique, qui est due certainement 3 une injection aplitique. Eun-
fin, prés d’lm Moos, on peut voir un filon de gneiss a cya-
nite, qui coupe les couches évidemment plus anciennes du
Trias. ' .

Ainsi les inclusions cristallines de Lavin et de Zwischen-
bergen sont incontestablement en relation avec des apophyses
aplitiques, qui pénétrent dans les mémes sédiments ; il ne
peut s’agir ici en aucune fagon du conglomérat de base d’une
série transgressive. Pour les inclusions d’Eisten, la relation
avec des filons aplitiques.n’est pas visible, mais la nature
aplitique de la roche des inclusions permet d’établir cette re-
lation d’une fagon a peu prés certaine, et du reste le gneiss
voisin envoie des apophyses dans le soi-disant conglomérat.

En terminant, M. Arndt tire de nouveaux arguments en
faveur de sa maniére de voir de la présence dans les sédi-
ments métamorphisés du Simplon de nombreux minéraux de
contact, tels que la trémolite, la phlogopite, la scapolithe, la
tourmaline, le disthéne, le grenat. La genése de ces minéraux
par dynamométamorphisme pur est difficilement admissible,
de méme du reste que la marmorisation compléte de certains
calcaires sans actions de contact. Aussi Pautear admet-il que
les marbres du Simplon sont en grande partie des calcaires
Jurassiques métamorphisés par contact et séparés du gneiss
par une mince-zone de Trias marmorisée aussi. Le fait que,
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par places, ces formations métamorphiques manquent dans la
zone de contact n’est pas un argument contre cetle maniere
de voir, étant donné que I'on sait qu’autour des batholithes
granitiques le métamorphisme ne s’est souvent pas fait d’une
fagon uniforme, mais s’est localisé dans certaines directions
et n’est pour ainsi dire pas intervenu dans d’autres.

M. E. GurzwiLLer (10) a étudié et décrit deux types de
schistes injectés, qu’il a constatés I'un prés de Bellinzona,
Pautre dans le val Maggia.

Prés de Bellinzona ce sont des gneiss 4 deux micas, riches
en grenat, en disthéne et en sillimanite, qui s’intercalent
dans d’autres gneiss et qui s’en distinguent non seulement
par les minéraux qu’ils contiennent, mais aussi par leur
structure aplilique-pegmatitique.

Dans le val Maggia, prés de Visletto et de Riveo, ce sont
des gneiss rubannés, a grain fin, dont la structure est en par-
tie microgranulitique, en partie micropegmalitique. Ces roches
contiennent en quantité relativement abondante de I'épidote
et de la clinozoisite, qui sont en général étroitement associés
et font cerlainement partie des minéraux conslituants pri-
maires. |

M. U. GruBeNnmMANN (9) a eu I"occasion d’étudier trois types
de roches existant dans le massif de la Bernina et caractérisés
tous trois par leur richesse en alcalis. Il rappelle & ce propos
la distinction que les pétrographes ont admise entre les ro-
ches riches et les roches pauvres en alcalis et les opinions
contradictoires qui ont été émises sur la répartition géogra-
phique de ces deux catégories de roches. Il rappelle aussi que
les roches cristallines des Alpes suisses appartiennent a peu
prés exclusivement au type pauvre en alcalis, mais que dans
le massif de la Bernina diverses roches se rattachent a 'autre
catégorie.

Parmi les types étudiés se trouvent :

10 Un granite provenant du Piz Chaldagn, formé essentiel-
lement de grains de quartz et de cristaux de microperthite,
pigmentés en rouge, avec de pelits amas peu abondants de
séricite et d’oxyde de fer, résultant de la décomposition d’une
biotite. |

2° Une syénite, qui existe dans le versant NE du Piz Ber-
nina et qui se compose essentiellement de feldspath (micro-
perthite, orthose, oligoclase) et de hornblende. T

3° Une aplite filonienne, qui se présente en plusieurs va-
riétés dans le massif de la Bernina et qui correspond 4 la
roche décrite sous le nom de Paisanite par Osann. Cette ro-
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che, a grain fin, se compose essentiellement de microperthite
(54,5 %), de quartz (37,5 %) et de riebeckite (8 °b). Clest
la premiére fois que sa présence est conslatée en Europe.

M. E. Huar (14) a publié une courte étude de la zone de
contact des roches diles gneiss de la partie septentrionale du
massif de 1’Aar dans la vallée de Lauterbrunnen. Apres
avoir rappelé que la nature granitique de ces soi-disant gneiss a
été reconnue par M. Sauer en 1900, puis par lui-méme en 1906,
il remarque que ses dernidres observations ont confirmé d’une
facon absolue cetle maniére de voir, Dans la vallée de Lauter-
brunnen, la structure des roches cristallines est nettement
grenue, leur composition montre des signes évidents de ségré-
galions magmatiques el de résorptions. Ces granites contien-
nent d’autre part de nombreuses enclaves de formes trés va-
riées et de toutes dimensions, qui comprennent des marbres,
des alternances de marbres et de roches cornéennes, des
schistes 'micacés ou amphiboliques. Ces enclaves dérivent
toutes de formations sédimentaires, qui ont été plus ou moins
profondément modifiées par métamorphisme de contact et
souvent aussi par injection ; M. Hugi en a examiné quelques-
unes plus spécialement. _

C’est ainsi qu’il décrit d’abord trois grosses enclaves de
calcaire marmoréen, qui se trouvent I'une sur la rive droite
de la Liitschine, prés de Pletschlialp, la seconde dans la val-
lée du Rothtalbach, prés de Stufensteinalp, la troisiéme un
peu a I'W de Stufensteinalp. Dans les deux derniers cas par-
ticuliérement, P'intrusion micropegmatitique dans le calcaire
est trés nette et le granite ambiant forme autour de I’enclave
une zone de contacl aplitique-micropegmalilique ; par contlre,
le métamorphisme proprement dit du calcaire est peu pro-
fond. E

M. Hugi décrit aussi deux enclaves qu’il a trouvées dans
le haut de la vallée de la Liitschine et qui sont formées en
partie de calcaire, en partie de roches cornéennes. Ici, les ro-
ches montrent un métamorphisme profond; elles out été dis-
loquées pendant I'intrusion et ont subi une résorption impor-
tante, surtout dans un cas, dans lequel I'enclave a é1é ainsi
réduite a une série de blocs détachés. -

Les enclaves de schistes cristallins sont les plus fréquentes;
ce sont elles aussi qui montrent de la fagon la plus claire les
phénoménes d’injection et de résorption.

M. Hugi établiL d’au're part que le granite de Lauterbrun-
nen, qui ne fait qu'nn avec celui d’Innerikirchen, est injecté
par le granite de Gasteren suivant une zone, qui passe vers
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la langue frontale du glacier de Tschingel, qui atteint 200 m.
de largeur et qui passe en profondeur a une zone de résorp-
tion. Ainsi le granite de Gasteren correspond a une intrusion
plus jeune que celle du granite de Lauterbrunnen-Innertkir-
chen et celui-ci, d’aprés les travaux récents de M. Lotze, est
a son tour plus jeune que les gneiss d’Erstfeld. Il a donc dd
y avoir dans le massif de 'Aar trois phases intrusives succes-
sives, parties du méme foyer, mais avec une tendance des
centres éruptifs a se déplacer de 'E. a I'W.

Roches sédimentaires. — M. O. B. voN DER USTEN-SACKEN
(16) a consacré une série d’années a une patiente élude mi-
croscopique des calcaires organogénes et plus parllcullére-
ment des calcaires échinodermiques. Les échantillons qu’il a
choisis pour cela proviennent en partie de Suisse, mais ont
des origines extrémement diverses.

Aprés avoir exposé dans une introduction les méthodes
quil a appliquées a ses recherches et les principes gu’il a
suivis pour la classification de ses roches, M. von der Osten-
Sacken propose la classification suivante :

Premier groupe. — Calcaires contenant a cdté des debrls
d’Echinodermes une quantité importante d’autres éléments.

Premuére classe. Calcaires dont le ciment est entiérement

autigéne.
Deuziéme (lasse Calcaires dont 'le ciment est en partie
autigéne, en partie allotigéne. .
Troisiéme classe. Ciment surtout allotigéne, en petite partie
autigéne.

Quatriéme classe. Ciment exclusivement allotigéne.
Deuziéme groupe. — Calcaires formés seulement de débris
echmodermlques. Ce groupe est divisé en trois classes suivant
la nature du ciment exclusivement auligéne, en parlie auti-
géne, en partie allotigéne, ou exclusivement allotigéne.
Comme calcaire de la premiére classe l'auteur décrit d’a-
bord le calcaire échinodermique de I’Aptien supérieur de la
appe de Miirtschen, qui affleure vers Géansestad sur la rive
scplentr:onale du lac de Walenstadt. Cette roche est formée
de petits débris, arrondis, d’Echinodermes, qui sont liés les
uns aux autres par un ciment microgrenu de calcite incolore ;
elle contient en outre de nombreux débris de bryozoaires, et,
en moindre quantlte, des coquilles de foraminiféres, soit de
Miliolidés, soit d’Orbitolines. M. von der Osten-Sacken a fait
faire de celte roche des coupes nombreuses qu’il a étudiées a
des grossissements variés, ce qui lui a permis de faire de
multiples observations sur la structure microscopique des dé-
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bris échinodermiques et sur les transformations variées qu’elle
a subies, puis sur les modifications de structure qui inler-
viennent dans les autres débris organiques, enfin sur les phé-
noménes de cristallisation secondaire du carbonate de chaux,
L’auteur fait ressortir l'insuffisance de nos connaissances
actpelles sur la structure microscopique des coquilles des
mollusques.

M. von der Osten-Sacken décrit ensuite une roche analogue
appartenant au Gargasien du sommet du Frohnalpstock, qui
se distingue du type précédent surtout en ce qu’elle est, au
moins par places, beaucoup plus riche en ooides et en micro-
galets; il décrit également un calcaire du méme genre, mais
ayant subi une recristallisation beaucoup plus accentuée, qui
provient du Kisernwald ; ici la roche est formée presque
entierement de débris échinodermiques et de fragments de
bryozoaires, auxquels se mélent de trés petits grains de
quartz et de la glauconie en quantité assez importante.

Le caicaire gargasien de Bruonen, au bord du lac des
Quatre-Cantons, est formé essentiellement de débris échino-
dermiques (40-60 °/,), de petits ooides, de microgalets cal-
caires et de grains de quartz. Les restes de bryozoaires y
sont peu abondants ; les foraminiféres s’y rencontrent, mais
dans un état de conservation trés défectueux. La glauconie
est assez abondante et la pyrite ne manque dans aucune
coupe. Le calcaire hauterivien de Weesenfly, sur les bords
du Elc de Walenstadt, est beaucoup plus riche en éléments
calcaires détritiques; il contient encore d’abondants débris
échinodermiques (20-30 ¢/,) avec des restes de bryozoaires et
d’assez nombreuses coquilles de foraminiféres profondément
modifiées. Le calcaire hauterivien de la Tellsplatte ressemble
au précédent, mais est plus riche en éléments échinoder-
miques. .

M. von der Osten-Sacken décrit ensuite un calcaire échi-
nodermique typique, qui fait partie du Séquanien des Ar-
pilles sur Baumes, et qui contient, & cété des débris d’échi-
nodermes et de bryozoaires, une forte proportion de micro-
galets calcaires, d’ooides et de paramorphoses provenant d’or~
ganismes indéterminables. Il étudie aussi un calcaire du
Bajocien inférieur de Walenstadt, qui est’ formé surtout de
débris d’échinodermes et de bryozoaires et de microgalets
calcaires ; quelques foraminiféres du type Amphistegina sont
dispersés dans la roche. Enfin P'auteur décrit' une coupe du
calcaire bien connu de Dudley.

Dans la seconde classe de calcaires échinodermiques M. von



POUR L'ANNEE 1914. — 1re pARTIE ' 385

der Osten-Sacken fait rentrer les roches dont le ciment est
en partie allotigéne. Comme premier exemple de ce type il
cite un calcaire appartenant a I’'Urgonien supérieur de l’Oll))ere
Nase (Lac des Quatre-Cantons), dans lequel les débris orga-
niques d’échinodermes, de bryozoaires et d’organismes indé-
terminables, sont séparés par une fine vase calcaire, nette-
ment distincte du ciment autigéne du reste beaucoup plus
abondant. L’auteur décrit aussi un calcaire du Gault de
Morschach, dans lequel on retrouve en petite quantité une
vase calcaire, mais qui du reste se compose essentiellement
de débris d’échinodermes et de bryozoaires et de paramor-
phoses de foramiféres avec de petils grains de quarlz, de la
glauconie et un peu de pyrite. Il fait rentrer encore dans la
méme catégorie un calcaire de ’Hauterivien supérieur de Col-
lombey, qui est formé essentiellement de débris d’échino-
dermes, de bryozoaires, de lamellibranches et de micro-
galets calcaires, mais qui a subi une profonde transformation;
le ciment est en grande partie autigéne, mais comprend aussi
une vase calcaire amorphe. Enfin M. von der Usten-Sacken a
rangé dans cette méme classe un calcaire faisant partie de la
« Dalle nacrée » et provenant du Val-de-Travers et un cal-
caire infraliasique des environs de Villeneuve.

La troisiéme classe des calcaires échinodermiques comprend
les roches dans lesquelles le ciment contient une proportion
prédominante d’éléments allotigénes. L’auteur décrit comme
premier exemple un calcaire coloré en rouge du Bajocien infé-
rieur du Vorder-Glirnisch ; ‘les débris échinodermiques for-
ment ici le 70 °/; de la masse; ils sont imprégnés d’hydro-
xyde de fer; les bryozoaires sont abondants, ainsi que les
foraminiféres, dont les coquilles sont remplies d’hydroxyde
de fer et les coupes microscopiques montrent d’autres débris
organiques indéterminables. Entre les éléments organiques:
devait exister une quantité abondante de vase calcaire ;' celle-ci
a été profondément transformée et imprégnée de limonite.
Une autre roche du méme type provient du sommet de I’Uri-
Rothstock et appartient au Dogger. Enfin une roche analogue
étudiée par l'auteur est un calcaire bajocien provenant du
Speckital (Uri).

Dans la quatriéme classe de calcaires échinodermiques
M. von der Osten-Sacken “fait rentrer les sédiments organo-
genes, dans lesquels le ciment est entiérement allotigéne. Il
décrit comme premier exemple un calcaire bathonien faisant
partie de la zone moyenne du « Rogenstein » et provenant
des environs de la Staffelegg (Jura argovien). Les débris
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échinodermiques forment ici & peu prés la moitié de la masse ;
la roche contient en outre des restes de foraminiféres en
général indéterminables et d’autres fragments d’organismes
en grande quantité. Les ooides manquent et les microgalets
sont peu abondants ; le ciment est formé par une vase cal-
caire, qui remplit tous les intervalles entre les fragments orga-
niques. L’auteur décrit ensuite une bréche échinodermique du
Dogger inférieur du massif du Miirtschenstock. Les débris
échinodermiques sont ici en partie gros, en partie roulés et
petits ; ils forment environ les */s de la roche; aprés eux ce
sont les fragments de bryozoaires qui sont le plus abon-
dants; d’autres débris organiques ne sont pas déterminables;
on ne trouve ni ooides, ni microgalets, par contre le ciment
allotigéne est assez abondant, composé de petits grains cal-
caires, ou d’'une vase trés fine, souvent un peu quartzifére.

De la cinquiéme classe, calcaires essentiellement échino-
dermiques sans mélange d’autres éléments organiques, cimen-
tés par un ciment exclusivement antigéne, Pauteur ne décrit
qu’une bréche du Danien de Faze (Danemark) et une bréche
hasique d’Adnet (Salzbourg). '

La sixiéme classe comprend les calcaires purement échino-
dermiques cimentés par un ciment en partie allotigéne, en
parlie autigéne. L’auteur décrit ici comme premier exemple
un calcaire provenant des. environs de Liestal et faisant partie
du banc & Pentacrinus Leuthardti du Hauptrogenstein supé-
rieur. Les débris échinodermiques, qui sont ici I'élément
essentiel, sont de dimensions trés diverses; les fragmens de
tiges sont trés fréquents et permettent de reconnaitre I’exis-
tence de deux espéces différentes de Pentacrinps. Les articles
brachiaux sont fréquents également. Les éléments organiques
sont souvent entourés, ou ressoudés dans leurs cassures par
des cristallisations de calcite. Entre eux se développe une
vase trés fine, qui est en général pigmentée par de ’hydroxyde
de fer. Le second exemple décrit par M. von der Osten-Sacken
est un calcaire médiojurassique, faisant partie de la « Pierre
a Entroques » des environs de Besangon. Le troisitme exemple
est un calcaire du Bajocien inférieur de la série alpine helvé-
lique, trouvé a P'état de galet dans le Flysch de la région
d’lberg (Schwytz); il s’agit d’'une roche formée essentielle-
ment de débris de crinoides de dimensions trés diverses
reliés les uns aux autres par une masse assez abondante cal-
caire, de struclure vaseuse, contenant du quartz, un peu de
mica, des fragments de feldspaths caolinisés et intensément
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colorée par de I’hydroxyde de fer. Le ciment comprend en
outre de fines cristallisations de calcite.

De sa septiéme classe M. von der Oslen-Sacken ne cite
qu’un exemple de roche provenant de Suisse ; c’est une bre-
che du Jurassique moyen du Val Puntaiglas (Grisons). Les
débris échinodermiques sont ici plutdt petits et souvent bri-
sés ; ils sont englobés dans une abondante masse micro-
grenue de calcaire allotigéne ; celle-ci a subi par places une
recristallisation partielle qui a fait naitre des agrégats de cal-
cite incolore. \

En terminant son exposé, M. von der Osten-Sacken fait
un certain nombre de remarques générales: il constate que
d’une part les débris d’échinodermes jouent un role beau-
coup plus considérable dans la constitution des calcaires
qu'on ne I’a généralement admis, en tenant compte seule-
ment des fragments de Crinoides macroscopiques, que d’au-
tre part la structure spathique de certains calcaires n’est pas
due a la présence d’éléments échinodermiques, mais provient
de cristallisations secondaires. Il remarque ensuite que les
débris d’Echinodermes ont en général subi dans la roche une
transformation notablement moins profonde que les autres
débris organiques, qui ne sont souvent conservés qu’a l'état
de paramorphoses. Celles-ci sont constituées dans la régle
par des agrégats trés fins de carbonate de chaux, qui appa-
raissent dans les coupes minces sous forme de champs opa-
ques. L’auteur rappelle que les calcaires échinodermiques
contiennent le plus souvent un ciment autigéne, qui présente
presque toujours le caractére de cristallisation & orientation
uniforme superposée aux débris organiques. Enfin il montre
que si les calcaires échinodermiques se ressemblent tous par
certains caractéres généraux, ils différent entre eux par les
dimensions, la répartition, ’état de conservation de leurs
éléments essenliels, ainsi que par la nature et la quantité
relative de leurs éléments accessoires ou secondaires. Beau-
coup de ces différences n’apparaissent que sous le micros-
cope, ce qui contribue a augmenter 'importance de la micros-
copie des calcaires, si longtemps négligée.

Pour étre complet je dois ajouter encore que M. von der
Osten-Sacken a décrit dans son livre non seulement des cal-
caires mésozoiques de Suisse, mais encore de nombreuses
autres roches de provenances et d’dges trés divers et qu’il a
complété ces descriptions par une belle série de planches
microscopiques de coupes minces.
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