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PREFACE

Le présent mémoire est le texte explicatif de ma Carte géolo-
gique de la région du Weissmies et du Portjengrat, en Valais.
C’est sur le conseil de M. Argand, professeur a V'Université de
Neuchétel, directeur de I'Institut de Géologie, que j'ai entrepris
les recherches qui ont abouli & ces deux travaux. Fai consacré
an levé de la carte géologique une partie de I'été de 1933 et tont
P'été de 1934, soit environ 120 jours de travail effectif.

Je tiens & exprimer Ina recomnaissance la mieux sentie A
M. Argand qui n’a cessé, sur le terrain ou dans le laboratoire, de
m’enconrager de ses comseils, en y apporiant sa profonde mai-
trise de la géologie des Alpes. Je n'oublierai jamais les journées
qu'il a bien voulu passer sur mon territoire, en me montrant
comment aftaquer un probléme compliqné et dégager, d'une mul-
titude de détails, les traits essentiels.

Je ne puis manguer de remercier ici M. Maurice Lugeon, pro-
fesseur & I'Université de Lausanne, qui a bien voulu me permettre
de prendre part aux exercices pratiques qu’il dirige en montagne.
Jai sinsi en, pendant quelques belles journées, le privilége d’éire
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initié par ce maiire éminent 4 la géologie des Hautes-Alpes cal-
caires dans la région classique des Diablerels. Sa jennesse d’es-
prit, ses méthodes de travail rigoureuses et siires, m'ont donné
une inspiration que j'espére garder toujours.

Mes remerciements vont aussi & M. Paul Arbenz, professeur
4 I'Université de Berne, dans laquelle j'ai passé les premiers mois
de mon séjour en Europe. Je dois ainsi 4 M. Arbenz un premier
et fructueux contact avec la géologie des Alpes.

La Société neuchiiteloise des Sciences naturelles a bien voulu
accueillir dans son Bulletin le texte du présent mémoire, avec
P’abondante illustration que représentent les figures, la planche
de coupes en noir et la planche de panoramas en couleur. Je lui
en garde beauconp de reconnajssance.

M. W. H. Wong, directeur du Service géologique de Chine,
m’a donné, avec ses encouragements les meilleurs, un appui sans
lequel je n'aurais guére pu terminer mes études en Europe.
M. V. K. Ting, ex-directeur de 1a méme institution, m’a Ie premier
conseillé de me former en Suisse aux méthodes de la tectonique
alpine moderne. Ce m’est donc une grande joie de pouvoir expri-
- mer & MM. Wong et Ting, & cetle occasion, ma profonde recon-
naissance,

La ¢« China Foundation for the Promotion of Edncation and
Culture », dont je suis ¢ Research Fellow », a bien voulu m’ac-
corder un subside pour la durée de mes éfudes en Europe, ce
dont je ne pourrai jamais assez !la remercier.

J’ai également une vive ohligation envers le Service géolo-
giqgue de Chine, qui m’a accordé un subside couvrant les frais
que m’occasionne la reproduction de la carte.

*
* Ll

Au moment o jachéve de rédiger cette préface, 'impression
de ma carte géologique, qui se fait par les soins de la maison
Kiimmerly & Frey, a Berne, est si avancée gu'on peut prévoir
sa publication en juillet 1935. On pourra done, a bref délai, se
la procurer aupreés de MM. Kiimmerly & Frey.

La carte géologique paraitra ainsi avant le tirage séparé du
présent mémoire, tirage qui lui-méme paraiira en avance sur le
tome- 60 du Bulletin de la Société neuchateloise des Sciences
naturelles, :
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La carte géologique et le présent mémoire forment donc deux
ouvrages distincts tant par la date de leur publication que du
poiut de vue bibliographique.

Les dispositious eu vue de la reproduction et de I’édition de
la carte étaient prises lorsgne le Comité de la Société neuchéite-
loise des Sciences ualurelles me fit exprimer le désir que, pour
la commodité du lecteur, la carte fit présente dans le Bullelin
i coté du texte. Je pris alors bien voloptiers les mesures oéces-
saires pour faire augmenter le tirage de la carte, afin qu’un exem-
plaire de celle-ci soit joint (en annexe) A chaque exemplaire du
Bulletin et aussi 4 chaque tirage séparé de mon mémoire. — Cor-
rélativement 4 ces dispositioms, qui assureront 4 ma carte uue
large diffusion, j’ai pris le parti de réduire I’édition de la carte
senle, telle qu'elle va paraitre en juillet, & un petit nomhre
d’exemplaires.

L]
- ]

Les collections justificatives du présent travail sont conservées,
avec les lames minces correspondantes, a I'lnstitut de Géologie
de I’Université de Neunchatel.

Devant quitter la Suisse dans peu de temps, je ne pourrai
moccuper moi-méme des soius relatifs & Vimpression du texte,
et je me trouverais embarrassé si M. Argaud, avec la plus grande
obligeance, n’avait cousenti & revoir en personne les épreuves, ce
dount je ne sais comment le remercter.

Neuchétel, Institut de Géologie de FUniversité,
le 29 juin 1935.
Te-Kan HuanG,

(Addition.) La carte géologique de la région Weissmies-Port-
jengrat, achevée d'imprimer le 20 juillet 1935 chez MM. Kiimmerly
& Frey, a Berne, vient de paraitre. -

Neuchitel, Institut de Géologie de FPUniversité, .
le 22 juillet 1935.
T.-K. H,



INTRODUCTION

Délimitation. — La région qui fait 1'objet de mon travail
comprend la partie septentrionale de }a feuille 534 (Saas) ef nne
petite partie de la feuille 501 (Simplon) de I'Atlas topographique
fédéral (Atlas Siegfried). Elle s’étend de la vallée de Saas, a I'W.,
au Zwischbergental et au Laguintal au N.E,, 4 quelques kilomatres
de }a route du Simplon. Au 8. sa limite COll'lCldB avee la frontiére
italienne, C'est un territoire de hautes montagnes. Parmi les cimes
principales, on comple le Weissmies (4031 m.), le Portjengrat
(3657,6 m.) et le Sonnighorn (3491,5 m.). Sauf les villages de la
vallée de Baas, on ne trouve pas dans nofre région d’habitation
permanente : les alpages, fréquentés en &té par des bergers, sont
abandonnés pendant les dpres mois d'hiver.

Bref coup d'ceil historigue. — Bien que notre bibliographie,
pour des raisons de commodité, soit rangée selon l'ordre alpha-
bétique, elle ne laisse pas de comprendre, pensons-nous, tous les
repéres chronologigues essentiels. A vrai dire, ¢ nombre des
ouvrages qui mentionnent explicitement des points de noire ter-
ritoire n’est pas élevé, mais nous avons cru bien faire en men-
tionnant certains travaux d’ordre général qui s'y rapportent impli-
citement, soit gn'ils traitent de Vensemble des Alpes Pennipes,
ou de cehui de la zone pennique, ou méme de toutes les Alpes.
Nous avons également cité des monographies de régions voisines,
ouvrages propres a &clairer, par analogie, nos problémes. Nous
avons enfin mentionné les principales cartes géologiques et tec-
tor;-itgues qui comprennent notre région ou en donnent quelque
partie.

Les ouvrages parus avant le milieu du X1X™e si¢cle (89, 39)
ne fournissent gu’'nn petit nombre de renseignements relatifs a
des régions voisines de notre territoire.

L.a ¢ Geologie der Schweiz» de B. Studer (124, I, 1851) ren-
ferme un certain nombre d'observations, encore assez é&parses,
dont on trouvera dans notre liste d’ouvrages la référence paginale.

La création de la plus ancienne base objective foriement coor-
donnée, concernant 'ensemble des Alpes Pennines, est fournie
par les mémoires et les cartes de Gerlach, notamment par sa
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< Geologische Karte der Penninischen Alpens au 1: 200000¢
(1869, in 49), a laquelle il faut ajouter, en ce qui concerue notre
région, deux publications posthumes, les feuilles XXI1I (45, 1882)
et XVIII (46, 1885) de la Carte péologique de la Suisse au
1:100 000 Il w'est pas nécessaire de rappeler que 'ceuvre de
Gerlach, ce grand pionaier de la géologie des Alpes, est d'une
qualité trés élevée, eu épard a I'époque on elle a élé congue.

Dans le dernier quart du X1X™ siécle ont paru, sous la signa-
ture de Marshall-Hall (67, 68), Bonney (30-32) et Schifer (990),
quelgues contributions A la pétrographie de régions plus ou moins
proches de notre territoire.

I’aonée 1905, au cours de laquelle Lugeon et Argand (64-65)
.out révélé I'existence des nappes penniques supérieures, c'est-a-
dire des nappes du Grand Saint-Bernard, du Mont Rose et de la
Dent Blanche, a en nne importance capitale.

De 1906 i 1934, les nombreux travaux d’Emile Argand ont
beaucoup accru la connaissance des structures, notamment par la
publication de sa Carle tectonique des Alpes Occidentales et de
ses coupes synthétiques (8-11, 1911), Argand a en oufre ecrée la
cinétique moderne des nappes peunigues, cinétique délibérément
congue avee trois dimensions d’espace et une dimension de temps.
C’est lui gui a introduit daes la science le point de vue de baute
synth#se qui consisie a rattacher A cetie cinétigue, conc¢ue comme
priucipe d’explication, non seulement ’évolution structurale mais
anssi ’évolution stratigraphigue, et dans une large mesure 1'évo-
lution pétrographique. On sait aussi comment il a esquissé I'appli-
cation de ces normes synthétiques a I'ensemble de la Terre dans
sa Tectonique de U'Asie (22). Le plus récent exposé des faits et
des problémes fondamentaux de la zone pennique est l'article
quw'Argand a2 donné au Guide géologique de la Suisse (24, 1934);
nous y renvoyons le lecteur pour les questions générales. Argand
a en oufre renouvelé, en la préeisant, une grande partie de la
base objective régionale, en levant ses trois cartes géologigues
détaillées : Grand Combin (23, 1984), Dent Blanche (I, 1908) et
Zermatt-Monte Rosa (26), cette derniére a paraitre prochainement.
L’ensemble de ces caries donne au 1 : 50 000® 1a plus grande partie
des hautes montagnes des Alpes Pennines.

Ajoutons enfin que les levés de A. Stella dans la région ita-
lienne adjacente & mon territoire ont été publiés ea 1913 sur la

* feuilla 15 {(Domodossola) de la Carte géologique d'Tialie am
1:100000¢ (84), et que ces levés s’étendent, par places, & cer-
tains territoires suisses limitrophes, notamment & 1'Almagelhorn,
au Sonnighora (Pizzo Bottarello), au Portjengrat (Pizzo d’An-
dolla) ainsi gu'au haut Zwischbergental et méme- & une petite
partie du Laquintal. '

But du traveil. — Les levés cartographiques détaillés d’Argand
atteignent 4 1'Est le bord oriental des feuilles Mischabel et Zer-
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matt, jusgu’anx portes de Saas-Fee. Mais dans le territoire qui
fait I'objet de la présente éfude, on manqguait de levés détaillés,
les cartes structurales et les coupes d’Argand (B-11) étant basées,
pour nne partie de cette région, sur les anciens coniours de
Gerlach, et, pour une autre, sur des levés de reconnaissance au
1:50 0008, exécutés en wvue de la rédnction au 1:500 000 dans
la Carte lectoniqgue des Alpes Occidentales (8). D’autre part,
M. Argand, qui, au cours de ces reconnaissances, avait visité le
Zwischbergental et traversé le Passo d’Andolla, avait acgnis 1'im-
pression que dans ces parages, comme aussi sur le versant E. du
Saastal, les cartes de Gerlach appelaient une révision particulié-
rement sériense, et que de véritables levés détaillés ne manque-
raient pas d’avolr un rendement élevé en faits nouveaux. C'est la,
raison pour laguelle il me confia, en 1933, I’élucidation du pro-
bléme des rapporls entre la nappe du Mont Rose et celle du
Grand Saint-Bernard a I'Est de la Saaservisp, pour antant qu'il
s'agit du territoire suisse.

Position des problémes. — A I'E, de la Saaservisp, la limile
de la zone du Grand Saini-Bernard et du massif du Mont Rose
est formée, d'aprés les cartes de Gerlach (49, 45): a) d’abord,
par une bande mésozoigue qui apparait & Unter dem Berg et se
continue & PES.E. dans la direction du Triftgriitli; b) plus loin,
avec la méme direction et sans inferposition de Mésozoique, par
un contact direct des micaschistes (G1) de la zone dn Grand Saint-
Bernard avec les gneiss (Gn) du massif dn Mont Rose; ¢) ensuite,
dans les parages du Zwischbergenpass et au deld, par un syn-
clinal mésozoigue avee schistes lustrés et roches vertes, dirigé
en gros W.-E. Cette délimitation attribue le Portjengrat au massif
dn Mont Rose, et le Weissmies 4 la zone du Grand Saint-Bernard.
Les constructions tectonigues postérienres, notamment celles
d’Argand (4, 8}, assignent le méme trajet a4 la limite des nappes
du Mont Rose et du Grand Saint-Bernard.

D’autre part, les cartes de Gerlach signaleni & Pintérienr du
massif du Mont Rose, sur la rive gauche du Saastal & I'E. de
Saas-Fee, un synctinal mésozoigue plus méridional que celui de
Unter dem Berg. Argand a fait connaftre, en 1911 (8), une partie
de la pro]ongation de ce synclinal interne sur la rive droite ; il
Tavait suivi en direction W.NW.-ES.E, sur ses levés de recon-
naissance, de Zenlauenen an Grundberg et, de ]a, jusque sur
I'aréte entre les points 3106 et 3233. Cette zone synclinale, que
I'ai poursnivie plus loin dans les deux sens, comme on le verra,
est désignée, damns le présent travail, sous Ie nom de synclinal
du. Grundberg.-

Argand a montré gue la nappe du Mont Rose, qui tient encore
a sa racine vers I'arriére, se résout vers l'avant en un grand
nombre de tétes anticlinales plongeantes (4, 8, 9, 11, 24). De
ces téles plongeantes, deux sont parhcuherement volummeuses
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ce sont, de bas en bhaui, la digitation du Latelhorn et celle du
Portjengrat, séparées par la zone synclinale de Furggen. Une
troisidme digitation, d’épaisseur plus modérée, mais assez impor-
tante encore, a été également signalée par Argand, qui ne lui a
pas donné de nom : nous I'appelons ici digitation de Saas-Grund;
elle est comprise entre la zone synclinale de Unter dem Berg et
celle du Grundberg. Les autres digitations de la nappe du Mont
Rose, d’aprés Argand, sont pius minces et de caractere vermi-
culaire.

Rappelons aussi, trait important, que notre territoire fait partie
de la vaste région ou se sont affrontées, dans leur Infte pour
Yespace, les deux nappes du Mont Rose £t du Grand Saini-Ber-
nard, 1a premiére, qui continuait &4 étre poussée de Yarriére, ayant
oué le role actif, tandis que la seconde, énergiquement déformée
par plis en retour, venait I'encapuchonuer.

Prewmier apergu de solutions. — I1 est nécessaire, dés cette
intreduction, de dire quelques mots des solntions auxquelles ]e
suis arrivé, quand ce ne serait que pour justifier l'ordre que jai
adopié dans la division régionale des exposés. .

De nouveaux plis en retour, désignés plus loin sous les noms
de plis en retour de Bidemji et du Balmhoru, ont é1é reconnus
par moi dans le Laquintal et le Zwischbergental; ils affectent le
bord interne de la nappe du Grand Saint-Bernard et sont dus,
comme le Pli en retour des Mischabelhérner antérieurement connu,
av mécanisme d'encapuchonnement.

Mais le résultat prmmpa] de nos recherches concerne la région
du Weissmies, jusqu’ici attribuée & la nappe du Grand Saint-Ber-
nard, et qui doit passer & celle du Mont Rose. Nous avons constaté,
en effet, que les gneiss qui constituent le gros du Weissmies ne
se contimient pas & I'W.N.W.,comme l’exigeraient les constructions
antérieures, mais 2 'W.S.W., en direction de YAlmageleralp, en
sorte qu’ils séparent compléiement la zone mésozoique du Grund-
berg (et & plus forte raison celle de Unter dem Berg) de la zone
mésozoique du Zwischbergenpass. De ce fait résultent de nom-
breuses conséquences, qui seront présentées dans nos conclusions,
maijs dont guelques-unes doivent déja prendre place ici.

1° Puisque rien ne sépare, dans le sens longitudinal, les gneiss
du Weissmies de ceux de la nappe du Mont Rose, les premiers
font évidemment partie de la seconde, et doivent, par suite, étre
retranchés de la nappe du Grand Saint-Bernard. _

2 Le faisceau des gneiss du Weissmies, étant intercalé entre
la zone du Zwischberpenpass et celle du Grundberg, coustitue
une nouvelle digitation de la nappe du Mont Rose, digitation qui
est un anticlinal plongeant, compris entre ceux du Portjengrat et
de Saas-Grund, avec un volume comparable a celui du premier.
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La nappe du Mont Rose comprend don¢ trois digitations anticli-
nales du premier ordre de grandeur, et non pas seulement deux :
ce sont, de bas en haul, les digitations du Latelhorn, du Portjen-
grat el du Weissmies, au-dessus desquelles vient encore, avec un
moindre volume, la digitation de Saas-Grund.

3* La sortie axiale des masses, qui se fait vers I'EN.E,,
entraine Vobligation de déceler le substratum mésozoique de la
nouvelle digitation. Dans ce but, J’ai étendu mes recherches a la
partie” supérieure du Laquintal. Cela m’a permis :

¢) de confirmer, quoique avec des limites un peu différentes,
Pexistence du Mésozoique dans cette région, existence déja signa-
16¢ par Gerlach? dans sa carte au 1:200000° (49);

b) de poursuivre ces roches au dela des limites fracées par
Gerlach, et cela dans deux directions : au N. dans ee que jappelle
le synclinal du Grauhorn, synclinal qui $’avance jusque prés des
chalets de ]a Laquinalp, en séparant les deux plis en retour de
Bidemji en haut et du Balmhorn en bas; au N.W. jusqu'a Galki,
au-dessus de Bidemji, ce qui, ajouté & I'extension précédemment
connue de ce Mésozoique, fournit le subsiratum jeune exigé par
la nouvelle digilation du Weissmies;

¢) de confirmer ou d’établir 1'8ge mésozoique de toutes cex
formalions en constatant les intercalations de schistes lunstrés,
assez nombreuses quoique pelites, qui se subordomnent aux
amphibolites feldspathiques et aux autres roches vertes.

4¢ Si ce Mésozoique du haut Laquintal est bien le substratum
d’'une partie de la nappe du Mont Rose, il doit se relier, autour
des régions frontales de celle-ci, au Mésozoique du versant droit
du Saastal. Disons tout de suite que le probléme de cette jonction
ne laisse pas d’étre assez difficile, en raison des écrasements qui
sont intervenug et en raison de ee que cache I'importante couver-
ture de glaciers et de moraines. Aussi lz discussion nécessaire sera-
t-elle mieux placée dans nos conclpsions.

§° La limite commune des nappes du Mont Rose et du Grand
Saint-Bernard demeure inchangée a 'W. du Trifigrétli et & 'E.
du Schienhorn, mais entre ces deux points, ¢’est-a-dire sur une
longueur voisine de 8 km,, elle doit étre déplacée vers le N. en
une mesure variable, qui peut approcher de 4 km, sur certains
diamétres de poussée, par exemple entre le Zwischhergental et
le pied du contrefort E. dn Laquinhorn (point 2764).

Divisions tectoniques. — D’aprés ce qui précéde, il y a lien de
distinguer les unités tectoniques suivanies :

' Voir & ce sujet la note 1 de la page 44.
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A} La nappe du Mont Rose ! cu nappe V.

Cette nappe comprend, en allant de bas en haut et du S.E.
an NW._: :

L’anticlinal plongeant du Latelhorn (en abrégé V,);
La zone synclinale de Furggen;

L’anticlinal plongeant du Portjengrat (V,);

La zone synclinale du Zwischbergenpass;
L’anticlinal plongeant du Weissmies (V,);

La zone synclinale du Grundberg;

L’anticlinal, plongeant de Saas-Grund (V).

La numérotation de V, a4 V, ne s'applique qw'aux grosses digi-
fations de la nappe V ef laisse délibérément de cHié les digitations
anticlinales minces, de caractére vermiculaire. La digitation V, et
la zone de Furggen ne pénétrent pas dans netre territoire, mais
passent plus au 5. La zone de Furggen s’en approche pourtant de
trés prés.

B) Le synclinal mésozoique 1V-V.

Cette zone, sujetie par places & des écrasements, se poursnit
en ligne générale Unter dem Berg-Triftgrétli-Laquintal-Gemeinalp.
C’est le synclinal principal : il sépare les noyaux des deux grandes
nappes.

C) La nappe du Grand Saint-Bernard ou nappe IV.

Sur notre ferritoire, cette nappe présente Ies plis en retour de
Bidemji et du Balmhorn, ainsi qu’une mince zone synclinale mése-
zoique prés de la Cima d’Azoglio.

Y11 nest pas nieessaire de rappeler que dans lempilement des nappes
penniques, ia nappe do Maont Rose (happe ¥, Lugeon et Argand) occupo le
rang immédiatement supirieur i celui de la nappe du Grand Saint-Bernard
IV, L. et A) (64). — Dans les chapitres qui suivent, nous employous, pour
désigner les deux grandes nappes, les abréviations plus récentes My (nappe dn
Mont Rose) et §b (pappe du Grand Saint-Bernard) (24).

"



CHAPITRE PREMIER
LA NAPPE DU MONT ROSE

Généralités.

La nappe My occupe la plus grande partie de la région levée.
A T'W. de ]a vallée de Saas, elle s’étend an S. du synclinal méso-
zoique Zermatt-Strahlhorn - Rimpfischhorn -Allalinhorn - Egginer, et
porte les imposants sommets du Mont Rose. A I'E. de la méme
vallée, les masses du Stellihorn, du Latelhorn, du Sonnighorn, du
Portjengrat et du Weissmies lui appartiennent également. D'aprés
Argand (24, p. 165), ]a nappe-My» comprend au moins dix digila-
tions anticlinales plongeantes, dont deux principales, celle dn
Portjengrat et celle du Latelhorn (4, 11). Ces derniéres sont sépa-
rées par le synclinal du Furgial qui est en dehors de notre régioun.
Plus a I’E., sur territoire italien, la nappe Mr, gréce 4 la montée
axiale au N.E., montre an jour son flane renversé, et ses digita-
tions flottent sur la zone mésozoique de Bognauco-Antrona-Anzasea.

Nous avons vu qu'on pent, grice & la présence de zones syncli-
nales mésozoiques bien marquées, distinguer dans la nappe Mr,
sur notre tferriloire, trois digitations anticlinales principales : celle
du Portjengrat an S., celle du Weissmies au milisu et celle de
Saas-Grund au N. Cette derniére est moins volumineuse que les
deux précédentes. Entre les digitations du Weissmies et du Port-
jengrat, dans la région du Zwischbergenpass, se trouvent des digi-
tations subordonnées, d’habitus vermiculaire, souvent tronconnées
en lentilies, et dont les noyaux anticlinaux sont marqués par des
bandes de quartzites plus ou moins étirées et tronconnées. Quant
anux minces digitations & noyaux anticlinaux de quartzites triasiques
et enveloppes de Trias caleaire, qui existent en alternances répé-
tées et forment le faisceau qui passe un peu au N. de Saas-Fee
(fig. 10), ce sont de menues digitations du flanc normal de Mr.

1/inclinaison axiale varie selon les régions de notre lerri-
toire : elle est en moyenne de 12°, par exemple, entre le point 3233
(S.W. du Trifthorn) et les environs du Plattje sur la rive ganche
de la vallée de Saas. Mais dans la région qui va dn Lagningletscher
au Graunhorn, elle est d’environ 30°, avec W.S.W.-E.N.E. 4 S.W.-
N.E. comme direction des plis.

Dans la région Thélihorn - Tossenhorn - Siebelenfluhhorn, 1a
direction de I'anticlinal plongeant V, est sensiblement E.-W.

Les roches qui constituent le noyan anticlinal de M+ sont en
trés grande partie des paragneiss ou des orthogneiss, occupant,
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chacun d’eux, une zone plus ou moins bien délimiiée. Les ortho-
gneiss, ordinairement de couleur claire et dont le matériel originel
était granitique ou aplitigne, forment le gros de la digilation du
Portjengrat. Les paragneiss, par contre, se frouvent principalement
dans les digitations du Weissmies et de Saas-Grund. A lordinaire,
leur patine est gris sombre ou brune. Ils sont presque toujours
chloriteux et grenatiféres. Des orthogneiss dépendent les zones
d’injection et d’imbibition; le degré de feldspathisation décroit en
général, dans ces zones, & mesure qu'on s’éloigne des erthogneiss.

L’anticlinal plongeant du Portjengrat (v,).

Site, rapporis et digitations.

L'anticlinal plongeant du Portjengrat affleure par grandes sur-
faces dans la partie méridionale de notre territoire. Dans sa
masse sont taillés 1’Almagelhorn, le Sonnighorn, le Portjengral
ainsi que l’aréte frontiére qui, de 13, se poursuit vers I'E. jusqu’a
la Cima del Rosso (sommet S., 2620 m.). Au N, il est séparé de
la nappe Sb par Pépaisse zone mésozoique de la Gemein-Alp, el
de la digitation dn Weissmies par la zone dn Zwischbergenpass.

A son bord méridional, V. est séparé, avons-nous dii, de la
digitation du Latethorn (V,) par la zone meésozoique du Furgtal *.

Sur territoire italien, on retrouve la zone du Furgtal dans les
parois orientales de 1’Augstkummenhorn et du Sonnighorn; de la,
la dite zone se continue le long du Val Loranco et finit par con-
fluer, 4 I'E. de la Cima del Rosse, avec le synclinal TV-V.

11 convient de remarquer qu’au moment d’accomplir sa sortie
axiale vers I'E,, la digitation du Portjengrat se divise en irois digi-
iations anticlinales secondaires qui sont, du 8. au N. (fig. 17):
¢) la digitation de la Cima del Rosso; b) la digitation du Passo
d’Andolla ; ¢} la digitation du Schwarz Tschuggen. La digitation
¢ est séparée de b, un peu & I'W. du Pizzo det Busin, par un syn-
clinal de roches vertes (p. 45). La digitation b esi séparée de ¢
par un synclinal de schistes lustrés qui passe enire Porcarescia
et le Passo d'Andolla (p. 44). -

]

Formations géologigques.

Les terrains qui constituent, dans les limites de la région, le
pli plongeant du Portjengrat, peuvent étre répartis, comme I'in-
dique la 1égende de ma carte, en un certain nombre de formations.

{ Celle xone, située lou! enliére hors du lerriloire de ma carle, s’en approche
porrlant de forl prés un pew au 5. du Somnighorn. Je I'ai examinée sur le
terrain, pen au 5. d'Augsthummen, on elle ecomprend des marbres dolomi-
tiqgues puissanls d'environ 20 m., ainsi gne des amphibolites, le lout plongeant
foricment au N. Au lroit de Sc]]énen]loﬂen on apergoit 4 dislance, sur le ver-
sant gauche du Furgtal, des roches sombres, sans doute des amphibolites, qui
alternent aves des gneiss. 1l s'agil de lz conlinualion du complexe signalé par
Kichenherger sur sa carte {40) sous la rubrique «Gneise wil Amphibolits.


amphibolit.es

Y -

Nous avons distingué :

A. Une formation essenliellement paragneissique, qui affleure
dans la région du Sonnighorn et s’étend d’ailleurs aussi hors de
mon terrifoire. Sur ma carte géologique, cette formation a recu
la feinte brun clair avec poinfs bleus, et la légende suivante :
« Paragneiss de texture grossiére, @ muscovile, chlovite el grands
porphyroblastes de grenat avec couronnes kélyphitiques. » La for-
mation admet, par places, des gneiss d’injection veinés, d'ailleurs
fort rares dans ma région. Elle renferme de minimes intercala-
tions d’amphibolites et de prasinites, signalées par la légende.

Le type pétrographique qui domine dans cette formation, pour
autant qu’elle est comprise dans noire carte, est brievement déerit
et désigné, dans la suite, sous le nom de paragneiss du Sonnighorn

(p- 17).

B. Une formakion essentiellement faite de gneiss dlmblhltmn
(et pour une moindre part, de goeiss veinés d’injection). Son
domaine principal se trouve dans la région de I"Almagethorn. Sur
la carie, elle est indiquée par la feinie brun clair avec peints
rouges, et la légende porte : « Gneiss d'imbibition et d'injection &
muscovile, biotite, chlorite, grenats, el parfois fourmaline, Avec
masses subordonndes de paragneiss et d'orthogneiss. »

Le type pétrographique qui domine dans cette formation est
hrievement décrit et désigné, dans la suite, sous le nom de gneiss
d'imbibilion de I’Almagelhorn (p. 17).

C. Un ensemble essentiellement orthogneissique. Les ortho-
gneiss, Irés dominants en volume, se présentent sous deux groupes
de faciés, dont le premier (C,) est figuré, sur notre carte, par la
teinte rose, avec la légende que voici: <« Orthogneiss dérivant de
graniles (parfois granites basiques) et d’'aplites; @ muscovile (on
mica vert clair) el parfois biotite; avec zoisite (ou pistazite}). » Le
second groupe de faciés (C,) est représenté, sur la carte, par la
teinte rose avec points rouges; il est légendé comme suil : « Ortho-
gneiss avec religuats grantlo-porphyriques; & muscovite (ou mica
vert elair), parfois avec biotite '. » C, et C, sont unis, sur le terrain,
par des transitions ménagées. Le type pétrographique qui domine
dans le gronpe C, est désigné, dans la snite, sous le nom d’ortho-
gneiss du Portjengral; on en trouvera la diagnose a la p. 15. Quant
au type qui domine dans le groupe C,, il est désigné plus Join
sous le nom d'orthogneiss granito-porphyrique (iype Mittelriick),
et sa diagnose se trouve & la p. 16. — Des amphibolites §’inter-
calent en quantité minime dans C, & I'W. dn Passo d’'Andolla, et
dans C, au S.W. du point 3345, région du Sonnighorn, ol elles
sont accompagnées de prasinites.

! Ln présence sur [a carte, 9 cdlé de Mr, dc lindication 8% dans ces deux
orticles de la légende s'explique par le fail que la nappe du Grand Saint-Ber-
nard monlre clﬁ: aussi, dans les limites 13 notre tf‘rrltmre, un  ensembie
oriliogneissique breés semblable 3 celui dont il est question ici méme (voir p. 48-49).
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D. Un groupe de paragneiss qui ressemblent de fort prés &
ceux que nous mentionnons plus lein, de la digitation V,, sous le
nom de ¢ paragneiss du Weissmies » (p. 27). Cette référence nous
dispense de donner ici méme un signalement délaillé; nous dirons
seulement qu’il s’agit de gneiss menus & muscovite (on & deéux
micas), chlorite et grenat. — Quant a la distribution, ces paragneiss
se présentent en bandes étroites, mais de grande longneur, infer-
calées dans Vensemble C. L'une de ces bandes émerge des dépéts
glaciaires un peu en amont de I'hétel Almagelalp et se continne
dans le Weisstal, oi elle se divise en deux branches qu'en retrouve
sur le Portjenhorn, la branche seplentrionale passant au sommet
méme*'. Dans la paroi N.E. du bloc Portjenhorn-Portjengrat, on
voit ces bandes sombres, toujours intercalées dans les orthogneiss,
descendre jusqu’an Gemein-Alp Gletscher. 11 est possible qu’elles
se continuent au dela, car des bandes semblables s’iotercalent dans
les orthogneiss & ’E. du glacier. Dans la plus septentrionale de ces
derniéres bandes, qui se frouve sur la rive droite du glacier prés
de son extrémité actuelle, il existe des intercalations d’amphibo-
lites anciennes que ma carte signale (voir aussi pl. I, fig. 1).

Diagnoses de types pétrographiques.

La digitation V, présente, dans les limites de notre région,
quatre types pétrographiques principaux que nous ramgeons, dans
ce qui snit, selon 'ordre de fréquence décroissante, et autour des-
quels nous groupons certains types plus rares.

L'orthogneiss du Portjengrai (en abrégé O,) est le type qui
domine dans V'ensemble désigné ci-dessus {(p. 14) par C.

En grand, la roche est souvent divisée par gros ¢ hbancs» de
050 a 1 m, d’épaisseur, recoupés par des joints souvent plus ou
moins perpendiculaires. Ces conformations sont évidemment d’ori-
gine mécanique.

A Déchelie proprement macroscopique, la conlenr d’ensemble
est claire. Les textures sont en général plutét grossiéres, nettement
parallélisées, On trouve ou non, suivant les échantillons, 1'habitus
en fusean que le laminage confére a- certains individus de feld-
spath ou & certains nids de minéraux blancs (quartz et feldspath).
En ces cas, les membranes micacées, essentiellement faiies de
muscovite, s'adaptent aux fuseanx, ¢’est-a-dire qu'elles en épousent
les contours,

! Signalons encore lo fait que la hranche néridionale renferme, dans le
Weisstal, un gneiss menu, ('nn vert prononcé et d'un 1ype assez spécial, Clest un
gneiss albito-chlorito-musgcovitique, grematifire. La chlorite dérive d'une biotite
- dont i} ¥ a quelques reliquats. Cette roche renferme un carbonate visible & Pmil
nu sous forme (¢ taches brunes mouchctées; zous le microscope, le relicl tris
éleves ot un léger pléochroisme montrent qu'il s’agit de sidérose. — Ces gneiss
i sidérose se relrouvent & peu de distance au 5. du Zwischbergenpass dans les
troiz bandes marquées Py sur notee fig. 3, p. 23. Une coupe mince provenant

de cotte pégion montre, cuire les minéraus susmentionnéds, e la pistazite et de
la teurmaline.
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. Sous le microscope, structure en grosse mosaique de quartz

et feldspaths. Il y a irois feldspaths principaux : albite, orlhose et
microcline. Ce dernier est souvent abondant et 4 structure grilla-
gée, Frégquemment, T'albite 1'emporte en gquantité sur les autres
feldspaths. La muscovite est toujours un minéral essentiel; elle
se distribue, d’ordinaire, en membranes bien marquées. Dans la
plupart des coupes examinées, la biolite n’est qu’accessoire; elle
joue parfois, cependant, un role assez important. La roche origi-
nelle était sans doute un granite.

Un second type, existant en quantité subordonnée, ressemble
par ses textures au précédent, mais il s'en distingue, méme a I'eeil
nu, par la présence, & cdbté de la muscovite et de la biotite, d'un
mica vert. Sous le microscope, le plagioclase est plus basique que
dans le type précédent: l'albite a cédé le pas & un oligoclase
basique ou méme 4 une avdésine. En oufre, la zoisile, ou méme la
pistazite, se présente comme minéral accessoire. Ces faits nous
aménent 4 penser que la roche origivelle éiait ici un granile
basique, de type prcbablement granodioritique.

Les orthogneiss du Portjengrat renferment souvent des parties
plus claires et plus acides, d’origine aplitique : c'est parlienliére-
ment le cas sur le versant droit de ’Almagelertal. Par places, ils
soni traversés par des filons de pegmatite 4 tourmaline. Prés de
la Furgalp en Furgtal, des cristaux de ce dernier minéral attelgnent
10 em. de longueur.

L’orthogneiss granito-porphyrique (lype Mztte!sruck) (en abrégé
0Ow). — La roche différe du type O, par la texture porphyrigue,
plus ou moins modifiée par ie laminage et la recristallisation, mais
en général neitement reconnaissable. Les feldspaths existent, bien
entendu, sous deux habitus : comme é&léments de la masse fonda-
mentale ¢t comme phénocristaux. En phénocristaux se rencontrent,
outre le microcline qui est fréqueni, de l'orthose avec helles
mécles suivant la loi de Carlsbad. Les phénceristaux de feldspath
s'alignent fréquemment dans la direction d’étiremnent, en donnant
des fuseaux de calibre trés variable, les plus grands pouvant
atteindre 5 cm. de longueur, ce qu’on constate, par exemple, au
Mittelriick. Les micas sont en membranes bien marquées, planes
ou contournées par adaptation aux fuseaux. A la différence du
type Oy, le type On est riche en biotite, laquelle égale parfois en
quantité la muscovite. Du grenat, en quaniiié trés aceessoire, appa-
rait parfois, ce qui n’est pas le cas dans le type O,.

Dang certaines variétés, la muscovite est remplacée par un
mica vert clair, en méme temps gu’apparait un peu de zoisite ou
de pistazite. '

Le type Ou n’est en somme qu’'un faciés particulier du type O,
auquel, d’ordinaire, il passe graduellement. Son extension sur le
terrain est limitée : on le voit au Mittelriick, sur les ardtes N. et S.
du Portjengrat et au Sonnighorn. Mais le type 0, est plus répandu.

L)
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11 domine dans la vallée d’Almagel ¢t dans l¢ massif du Portjen-
grat, et il forme la plus grande partie de 1'aréte frontiére Portjen-
grat — Passo d’Andolla — Cima del Rosso.

Le gneiss d'imbibition de I'Almagelhorn (en abrégé P.). —
Nous domnons ¢e nom a un gneiss d'imbibition qui constitue, en
volume, la plus grande partie du complexe défini sous B (p. 14).
Macroscopiquement, la couleur d’ensemhle est nettemeni plus
somhre que dans O, et Oy, la texture moins grossiére, de grain
modéré; une patine mordorée apparait fréquemment, surtout sur
le plat. A l'inverse de ¢e qui arrive ponr beaucoup de nos para-
gneiss fins, une bonne partie des constitmants peut étre indivi-
duellement reconnue 4 l'eeil nu: quartz, orthose avec micles de
Carlsbad, ete.; parfois aussi gremat, tourmaline. Sous le micros-
cope, orthose, plagioclases acides, quartz, muscovite, biotite, gre-
nat. Les deux micas sont d’ordinaire en quantité & peu prés égale.
Le grenat est en grains ou en porphyroblastes. La chlorite ne fait
presque jamais défaut, mais il est rare qu'elle ahonde. Elle
entoure parfois les grenats, en couronnes kélyphitiques. La pis-
tazite et la tourmaline sont fréquentes.

Le type P, forme la plus grande partie de la masse de I'Al-
magelhorn. 11 domine aussi dans les pentes § 'W. du Rothplatt-
gletscher. Comme on le voit sur ma carte, son aire est presque
entiérement entourée par des orthogneiss.

Nous rappelons qu’aux gneiss d’imhibition qui dominent dans
la formation B (p. 14) s'associent des gneiss d’'injection proprement
dits, dans lesquels des bandes relativement sombres, mais plus-
ou moins imbihées, alternent avec des veines claires de mateériel
quartzo-feldspathiqne injecté.

Le paragneiss du Sonnighorn (en abrégé P.). — Ce type est
celui qui domine dans la formation A (p. 14). A 'eil nu, texiure
.paralléle trés nettement exprimée, Le grain, de calibre modéré,
est cependant assez gros, & 'ordinaire, pour permetire la diagnose
individuelle d'un cerfain nombre de constituants. Les trainées
quartzo-feldspathigues sont revétues, sur le plat, par des mem-
branes de muscovite et de chlorite. La chlorite existe aussi, d'or-
dinaire, en amas . vert foncé entourant des porphyroblastes de
grenat @ il va de soi que ces associations kélyphitiques sont per-
¢ues en moins grand nomhre que sous le microscope. Assez sou-
vent, le grenat est petit et on ne distingue A 'eil nu, dans ces
amas, que de la chlorite. Cerfaines variétés montrent la chlorile
seulement sous son habitus lamellaire, les associations kélyphi-
tiques faisant défant. 11 v a parfois un peu de tourmaline.

Sous le microscope, guartz, albite !, muscovite, grenat, chlorite.

+ Divers individus ont donng, en sections perpendiculaires & (00H) et (10),
des nxtinctions de 13 4 11 deprds dans Pangle obtos, ce qui correspond & des
tenenrs en anorthite variant de 4 & 8 9,
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Porphyroblastes de grenat entourés par des couronnes kélyphi-
tiques de chiorite. 11 y a un peu de biolife accessoire.

Sur notre territoire, le type P: n’a gu'une extension limitée.
Il se trouve surtout dans la région du Sonnighorn, y compris les
arétes N. et W.

En denx régions, soit an col 31556 m. sur I'aréte N,, et dans les
parages du point 3345 sur Taréte W. du Sonnighorn, le type P
esl en rapport avec des orthogneiss. Dans la seconde de ces
régions, le type P; et le tvpe On se présentent en alternances
repliées, avec de belles charniéres (fig. 1).

Point T35

Fi. 1. Relations enire le paragneiss Ps et Vorthogneiss On
sur Taréle Quest dn Sonnighorn.

Amphibolites et prusiniles anciennes inlevcalées dans les
gneiss. — Nous avons vu plus hant (p. 14, 15) que des amphibelites
s'intercalent en masses minimes dans plusieurs des formations
gneissiques de la digifation V,: c’est Je cas, 1° dans les para-
gneiss de la formation A, au Sonnighorn; 2° dans les orthogneiss
du groupe C,, 4 I'W. du Passo d’Andolla, on la masse en est reja-
tivement grande; 3° dans les orthogneiss du groupe C, prés du
peoint 3345 (région dn Sonnighorn); 4° dans les paragneiss du
groupe D, & I'E. du Gemein-Alp Gletscher. Dans le premier et le
troisiéme cas, les amphibolites nous ont paru &tre accompagnées
d'un peu de prasinites®,

Un échantillon récolté a 2 ou 3 m. an N. du sommet du Sonnig-
horn montre sous le microscope : siracture diablastique; amphi-
bole dominante, en grands prismes on en acicules, avec poly-
chroisme %, vert-jaune, n. vert, n; vert blenitre, extinetion
e: n, =22 signe optique négatif; albite, abondante encore, avec
inclusions poikiloblastiques d'amphibole aciculaire; clinozoisite;

! Les prasinites 2ont, comme on le aait, Wes dérivés cristaliophylliens de
voches érnplives proprement basiques, dérivés qui sont caractérists par la domi-
naitce de Valhite parmi Jes minéraux esscndicls. Les aulres minéeanx esscirliels
appartiennent agx groupes des chloriles, des amphiboles et des épidoles, ot ces
trois dernpiers mrinéraux sont susceplibles de se remplacer les uns les autres en
proportions variables. Quand T'un des trois Femporte en quantitéd ser les deux
antres, on 2 las prasinites chloriteuses, ou los prasinites amphibeliques, ou les
prasiniles épidotiquos (74).
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aceessoirement biotite, mica blane, chlorite, sphéne. La roche est
une amphibelite feldspathique.

Un auire échantillon, prélevé 4 environ 150 m. a I'W. du som-
met du Sonnighorn, sur Y'aréte, monire sous le microscope : struc-
ture diablastique; amphibole dominante, en grands prismes ou en
acicules, avec polychroisme %, vert-jaune péle, n., vert foncé, n,
vert-blen fonecé, extinction e:n,> 27°, signe optique négatif;
albite comme ci-dessus; clinozoisite; accessoirement magnétite. La
roche est une amphibolite feldspathique.

Snr l’aréte N. du Sonnighorn, & environ 0,9 du sommet,
prés du point 3155, un pen de roches vertes se trouve enire les
paragneiss P, et les orthogneiss Q.. A l'eil nu, exture nette-
ment paralléle; albite et amphibole verte; Pabondance de la pre-
miére et son apparition en porphyroblastes ocellaires annoncent
une prasinite. L’habitus ocellaire est d’ailleurs mieux marqué sur
la section en travers que sur la section en long, ou l'albite se
dispose plutdt en trainées. Sous le microscope : structure poikilo-
blastique; albite dominante, a inclusions d’amphibole aciculaire;
amphibole en grands prismes (et plus rarement en acicules) avec
polychroisme =, vert-jaune pile, n,. vert, #, vert-bleu, extinetion
¢t ny > 20° signe optique négatif; clinozoisite avec passages 4 la
pistazite; accessoirement biotite, chlorite, magnétite, sphéne. La
roche est une prasinite amphibelique.

De la formation C, une amphibolite récoltée un peu a2 I'W. du
Passo d’Andolla montre, & 1’eeil nu, une texture finement paral-
1élisée & bandes vertes et bandes claires alternantes. Sous le
microscope ; structure diablastique; amphibole d’habitus prisma-
tique (ou plus raremeut aciculaire) avec polychroisme =n, jaune,
ny vert, n, vert-bleu foneé, exfinetion ¢ :n, > 25°, signe optique
négatif; albile avec micles rares et inclusiens poikiloblastiques,
relativement pen nombreuses, d’amphibele aciculaire; grenat
en porphyroblastes; accessoirement maguétite, clinozoisite, bio-
tite, chlorite; cette derniére étant rare et intimement associée au
grenat. La roche est une amphibolite feldspathique grenatifére.

La zone syncilinale du Zwischbergenpass.

Site et composition.

Cette zone, qui apparlient essentiellement & la série pennique
moyenne, est composée de Trias calcardo-dolomilique, de schistes
lustrés et de roches vertes. Elle s’étend dn Hornlenen, région
située a I'W. du Zwischbergenpass, jusqu'a la Siebelenfluh, au-des-
sons du glacier de la Gemein-Alp, sur une longuenr d’environ
4 km. avec une largeur maximum de 750 m. Elle est profondé-
ment divisée en synclinanx de détail par un certain nombre de
lames anticlinales plongeantes, vermieulaires, anticlinaux dont le

o
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coeur, formé de quartzites feldspathiques avec ou saus quartzites
banaux, appartient 4 la série pennique inférieure, et s’enveloppe
souvent de Trias calcaréo-dolomitique. Ces cceurs et leur enve-
loppe calcaréo-dolomitique, quand elle existe, sont sujets aux
reploiements, étirentents et trongonnements en lentilles qui sont
de régle dans les dispositifs vermiculaires. Strictement parlant,
les coeurs sont des dépendances des grandes masses anticlinales
voisines et devraient étre traités en méme temps que celles-ci.
Mais comme cela compliquerait notablement notre exposé, nous
préférons les déerire ici, en compagnie de leur emballage formé
par la série permique moyenne.

Elémants stratigraphiques des implications anticlinales
appartenant & 1a série pennique inférieure.

Quartzites feldspathiques. — Sur le replat de la Siebelenfluh,
sous laréte S. du Thilihorn et dans les environs dn Zwischber-
genpass, on irouve, ordinairement entre le Trias calcaréo-dolomi-
tique ou quartzitique et les gneiss anciens, un nivean parliculier
formé de quarlzites riches en feldspath (Guneisquarzite), 4 tex-
ture paralléle bien marquée et soulignée par de la muscovite.
Ces roches, de couleur gris clair, se distinguent hien, macrosco-
piquement, des quartzites ordinaires. Elles montrent sous le mieros-
cope : quartz dominant, tantdt en grosses mosaiques, les sutures
de quarlz 4 quarlz élant parfois sinueuses, tantét en purées fines;
feldspath, souvent plagioclase acide (9 & 15 % An), parfois accom-
pagné de microcline; muscovile en trainées plus ou moins ali-
gnées; puis, comme  minéranx aceessoires : clinozoisite, et parfois
pistazite (rare), biotite, chlorite, sphéne, zircon (rare). — Du
glacier de la Gemein-Alp émerge un rocher que ma carte indique
et qui montre des quartzites du méme genre, mais plus riches en
muscovite el plus pauvres en feldspath.

Les quartzites feldspathiques sont plus jeunes que le gros des
paragneiss, lequel forme des enveloppes plus intérieures dans
les plis plongeants. L’age des quartzites feldspathiques, estimé un
peu en gros d'aprés leur position stratigraphique habituelle, est
probablement le Permien; ils appartiennent en tout cas 4 un
herizon élevé de la série pennique inférieure.

Quartzites du Trias inférieur. — Comparés aux précédents,
ces quartzites sont relativement compaets; toulefois, leur folia-
tion est emcore bien apparente. Ils renferment un peu de mus-
covite et atteignent par places 50 m. de puissance. [1s sont blancs
on gris clair et de texture assez five. Ils affleurent en bandes
fort résistantes que I'érosion a deéccupées en aiguilles aligoées,
an pied desquelles s’accumulent leurs débris délités en plaquettes.

Je n’ai pas renconiré, dans la zone du Zwischbergenpass, de
quarizites franchement compaects tels qu’il en existe fréquemment
dans le Trias inférieur d’antres régions penniques.
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Eléments stratigraphiques de la série pennique moyenne.

Trias calcaréo-dolomitique. — On sait que dans de grandes
parties de la zone pennigue, ce niveau est normalement compris
entre les quartzites du Trias inférieur, an-dessous, et les schistes
lustrés au-dessus. Par suite de complications tectoniques, il se
présente sonvent, d’ailleurs, en lames ou en lentilles perdues
dans les schistes lustrés. D’aprés nos constatations, ces deux
lypes de relations du Trias calearéo-dolomitique sont représentés,
selon les licux, dans la zone dm Zwischbergenpass. Dans cetie
derniére, le Trias calcaréo-dolomitique existe sous deux faciés :
marbres plus ou moins dolomitiques et cornieules. Les marbres
sont ordinairement d’'un blanc jaunitre et de texture tantét com-
pacte, tantdt feuilletée. Sous le microscope, ils montrent d’habi-
tude, dans la mosaique de carbonates qui prédomine, un peu de
quariz el de muscovite. Les cornieules sont caractérisées, comme
d’ordinaire, par V'habitus cellulenx. Elles renferment souvent des
fragments anguleux de schistes cristallins micacés anciens; la
roche est alors une brécbe. A la différence des marbres, les cor-
nieules sont dépourvues de stratification. Elles sont modelées en
pitons ou en petites tours dont le pied est parfois recouvert d'une
terre résiduelle dont la couleur jaune-brun est visible de loin.
Elles renferment par places des poches de gypse.

Schistes lustrés. — Ce sont principalement des caleschistes &
mica blanc dans lesquels s’intercalent, par places, des calcaires
cristallins. Caleschistes et calcaires cristallins renferment, outre
la calcite, du quartz et de la muscovite accessoires.

Roches vertes. — On sait que dans la série pennique moyenne,
les roches vertes se présentent d’ordinaire en inlercvatutions paral-
léles dans les schistes lustrés ou dans le Trias caleaire. Cest le
cas, en particulier, pour notre zone du Zwiscbbergenpass. Quel-
quefois anssi, J'ai rencontré des intercalations de roches vertes
en contact, d’'un cdté, avec des gneiss anciens, et de 1'autre avec
des t;errains mésozoiques sédimentogénes (voir la carte géolo-
gique).

Les roches veries prises dans la zone meésozoique du Zwisch-
bergenpass sont des amphibolites feldspathiques auxquelles s’as-
socient, en moindre guantité, des prasinites.

Une amphibolite feldspathique recueillie 4 I'W. du Zwisch-
bergenpass (coordonnées du peint sur la carte: 644,6 — 106,7)
montre au microscope, comme minéraux essentiels, une amphibole
verte dominante, en grands prismes ou en acicules, et de. 'atbite
avec inclusions poikiloblastiques d’amphibole; comme minéraux
accessoires, de la biotite en quantité encore importante, du grenat,
de la chlorite, de la zoisite, de la magnétite, du sphéne, de la
calcite. L'habitus d’ensemble est diablastique.

Parmi les prasinites de la zone du Zwischbergenpass dominent
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des prasinites amphiboligues. Un échantillon provenant de 'aréte S.
du Thilihorn monire sous le microscope : albite dominante, avec
inclusions polkiloblastignes d’amphibole; amphibole en grands
prismes (ou aciculaire) avec polychroisme n, vert-jaune péle,
nm vert, n, vert-bleu foncé, extinction c:n,> 22°, signe oplique
négatif; clinozoisite, pistazite; biotite, chlorite, magnétite, ele. Il
exisle aussi dans notre zone des prasinites chlorito-amphiboliques.
Elles sont caractérisées, &t 1'égard des prasinites amphiboligues
proprement dites, par une moindre proportion d’amphibole avec
plus de chlorite .

Obsaervationa détailléen.

Auz environs du Zwischbergenpass. — Quand, du replat cou-
vert de moraines situé 3 I'E. du Zwischbergenpass, on regarde,
vers I'W.,, les parois abruptes que domine I'aréte dout fait partie
le col, on apergoit d’abord sur Ja gauche (pl. 11, fig. 2) des couches
sombres et pen résistantes: ce sonlt des schistes lustrés gui
forment la partie inférieure de ces parois et plongent an S.W.
Des masses claires d'orthogneiss, 4 paline rougeétre, reconvrent
directement les schistes lustrés. Tout 4 ganche, pas trés loin du
Portjenhorn, les schistes lustrés dessinent la courbure d’un syn-
clinal plongeant qui passe en tunnel sous l'orthogneiss. On voit
au milien du tablean, entre l'orthogneiss et les schistes lJustrés,
une bande de prasinites recourbée en deux branches; la branehe
supérieure se coince vers le S., entre l'orthogneiss et des para- -
gneiss’ gqui sont, a Jeur tour, coincés entre ces mémes prasinites
au-dessus et les schistes lustrés au-dessous. Quant aux prasinites
de la branche inférieure, elles reposent aussi sur des schistes

Fig. 2. Coupe géolegigue pris du Zwischbergenpass,

sl, caleschistes, — Te, cornieules, formant des elochelons. — I'y, marbres et dotomies.
= Vq, quartzites en plaguelles, — Pw, paragneiss do type Weisemies, — COp, orlliogneiszs
dn type Porijengrat. — Om, orihogneiss graniio-porphyrigne.

' Voiei, i titre d'exempl, Ia bréve diagnose microgcopique d'une prasinite
chlorito-amphiboligue provenanl «e in Siebelenflub: ulbite abondanie, voisine
de 99, An, en gros porphyroblasics avec nombreusas inclusions po:luluhhq-
liques eonststant principalement en amphibole; amphibole en grinds prismes
ou an acicules aflongis, nvec polychroisme #p vert-jaune pile, e vert clair,
1y vert-blen cliir, exlinction «:ny > 24v, signe optique migatif; chlorile en
lamelles et en houppes; elinozoisile.



- B —

lusirés par l'interinédiaire de cornieules qui sont trés amincies a
gauche, mais qui deviennent de plus en plus épaisses vers la
-droite. En monlant au col, on aper¢oit & dreite le sommet 3360,
en schistes lustrés. Plus au N, 'aréte S. du Weissmies monire la
coupe itrés nette représentée per notre fig. 2. _

On voit donc qu'il passe ici, entre le gneiss du Zwischbergen-
pass et la grosse digitation du Weissmies, au moins trois minces
anticlinaux.

En descendaunt vers I'W. sur I’'antre versant du col, ou a d’abhord
& droite I'ardte 3360-3214 qui offre la coupe suivante : 8) schistes
lustrés du point 3360; 7) paragneiss; 6) orthogneiss; 5) paragneiss;
4) schistes lustrés en une bande {rés mince (envirom 1 m.);
3) amphibolites feldspathiques; 2) paragneiss; 1) orthogneiss de
Hérnienen {grande épaisseur). Localement, 4 bute contre 3 par
suite d'une faillette verticale de faible rejet.

An S. de P’aréte susmentionnée, la zone principale des schistes
lustrés forme une sorte de méplat, puis disparait a 'W.S.W. sous

3

T1e. 3. Coupe gtologique au Sud-Ouest du Zwischbergenpass.

sl, calesehistes. — 10, quartzites feldspathiques. — Pw, paragneiss

de tvpe Weissmies. — P,, goeiss Lrés micacé, — Py, gneiss veri
albito-chlorito-muscovitique avec sidérose {voir p. 15, nola 1).

les moraines du Weisstal. Sou inclinaison axiale se fait dans te
méme sens. Je n'en ai pas trouvé de traces dans la région gneis-
sique de Giw. La fig. 3 donne la coupe que j'ai observée an S. du
méplat en question. Ce dernier est 4 gauche en haut de la figure.
Ensuite vient une aréte de gneiss, puis, en continuant la coupe
vers le 8. et le bas, des quarizites feldspathiques, des schistes
lustrés et de nouveaux gneiss plongeant au N.

Les pgneiss et les quartzites feldspathiques qui reconvrent les
schistes lustrés forment une téte anticlinale plongeante, et cette
bande de =zchistes lnstrés est identique an synclinal plongeant,
en forme de tunnel, déja mentionné p. 22. Les gneiss précités sont
donc la continuation occidentale des gneiss que nons avons wu,
en déerivant les parois tournées & I'E. vers le glacier de la
Gemein-Alp, recouvrir les schistes lustrés dans la région du
petit sommet qui est au S. du point 3248 (pl. II, fig. 2).



Fis. 4. Hsquisse géologiqne die Mavite Sod do Thilihorn, voe (e POnesi,

pr, prasiniles amphiholiues. — si, schistes Instrés. — Ty, marbres. — Tq, quartzites.
— Pw, paragnciss dn lype Weissmies. — Om, orlhogneiss granito-porphyrigue.

Sur Paréte Sud du Thilikorn. — La zone du Zwischbergenpass
se prolonge vers I’E. dans I'aréte S. du Thilihorn et offre une
bonne coupe (fig. 4). Du cdté W. de 1'aréte, 1'allure générale des
couches est proche de la verlicale. Mais du odté E., les couches
plongent fortement au S, comme le montre la fig. 1 de la pl. II.
La méme figure montre une bande principale de marbres tria-
siques, avec divers replis de deétail. Plus au S, comme le fait voir
ma carte géologique, les schistes lustrés logent des lames élirées
et trongonnées de marbres et de quartzites, avec une grande
variété d’hahitus vermiculaires.

Un peu & I'E. et au-dessous de 'aréte qu'on vient de décrire
se {rouve une paroi rocheuse {coordonnées des poinis extrémes
646,25 — 107,20 et 646,35 — 107,60) entourée de moraines et
d’éboulis. La structure de cette paroi est trés compliquée, comme
on en peut juger par la fig. 5. 11 est & noter qu'iei les quartzites
feldspathiques se répétent plusieurs fois en lames dans les

Fig. 5. Comphcmom tecloniques dans [a parol silwée & TE.
de Farste S, du Thilihorn
{roardonnées des points extrimes : 646,25—107,20 et 64G,30—107,65).

sk, schistes Justrée. — Te, cornienles, — Try, marhres. — Tq. guartzites, — PQ, guartziles
feldspathiques, — Pw, paragneiss dn type Weisstnies.
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schistes lustrés, avec ou sans accompagnement de Trias. Il s’agit
jci de plusieurs anticlinaux de caractére vermiculaire, étroitement
pressés les uns countre les autres. On observe par places, comme
il se voit notamment & droite de la figure, des bandes étirées et
trés minces de marbres triasiques, pincées entre des quartzites
feldspathiques.

En descendant du Zwischbergenpass vers 1'E., on apergoit sur
la rive gauche du glacier les marbres dolomitiques du Trias,
affectés dun repli convexe vers le haut; an cenr de cette char-
niére apparaissent, sous le Trias, les schistes Iustrés forment
tunnel. Entre ceux-ci et le Trias se trouve ume intercalation de
prasinites.

Coup d'wil d'ensemble sur la zone
du Zwischbergenpass.

11 est possible, malgré les difficultés qu’apportent de grandes
surfaces de glacier et de moraines, et malgré la mulliforme com-
plication & petite échelle qui résnlte de la présence des digita-
tions vermiculaires et de leurs reploiements, laminages, étire-
ments, trongonnements lenticulaires, etc., de reconnaitre jusqu’a
un certain point les relations qui existent entre ces menns objets

Fiz. 6. Esquisse lectonigue de la partie occidenlale
de ia zone du Zwischbergenpass.

En blanc: noyaux aniiclinaux {série pemniguc inférieure). — En noir: régions syncli-
nales (séric pennique movenne). — Dn 8. au N.: ¥,, anliclinal plongeant dn Parijengrat.
— 1, synelinal plongeant (formant iunnel sous 1'aréte d'orthogneiss du Porijenharn). —
a, anticlinal d’'orihogneizs et de parigoeisa. — 2, syuclinal ptongeant. — b, anticlinal
plongeant, peincipatement en orthogneiss, avec digitations snbordonnées 6 ot B'7. Le
Zwischhergenpass (3272 m.) se trouve sur cet anielinal. — 3, synclinat plongeant, (rac-
turé prés de son exirémnité (3¢, arcie 3360-324) par unc filleile. — ¢, anticlinal plon-
geant (au 8.3V, du point 3360). — &, syneclinal plongeant (point 3360}, — d, antielinal
{guarlzites), avec n®, paritie reployée du mémne, — 5, synclinal. — e, anticlinal {para-
gneiss cl guartziies). — 6, svnetinal. — [, anticlinal {quarizites, au 5. du point B434). —
7, synclinal, — g, antielinal vermiculaire, & nayam de quartzites feldspathiques {région
au 8. do Thilthorn), — V,, anticdlinal plangeant du Weissmies. — Les antichinaux
w, b et ¢ (farmés de gneiss) sont ite forme trapue; les anticlinanx &, e, f el g (& noyaux
de quarizites) sont de forme iléliée.
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tectonignes. C’est ce que mous avons tenté de montrer’, pour la
partie occidentale de la zone, dans l'esquisse tectonique fig. 6.

Qunavt 2 la partie orientale, le méme style tectonique se pré-
sente sur V'esplanade de 12 Siebelenfluh ot des anticlinaux délies,
dont les noyaux se composent de quarkzites feldspathiques, sont
pineés dans les schistes Instrés et dans les marbres triasiques.

L'anticlinal plongeant du Weissmies (V).
Site, rapports et digitations.

L’emiiclinal V, forme une zone nettement délimitée qui va
du thalweg de la vallée de Saas au Grundberg, et de 14, en s'in-
fléchissant vers le N.E., au Trifthorn et av Weissmies, Au dela
de ce dernier sommet, I'anticlinal se divise en deux digitations :
1° la digitation méridionale, qui comprend le chaincn Thilihorn-
Tossenhorn-Siebelenfluhhorn; cette digitation est recoupée, prés
de son extrémité E., par une faille fransversale au dela de laquelle
on trouve encore deux iétes de. gneiss plauntées dans les roches
vertes; 2° la digitation septentrionale, qui constitue Varéte N. du
Weissmies et la partie inférienre des parois E. du Laquinhorn.

Formations géologiques.

Les terrains qui constitnent le pli plougeant du Weissmies
peuvent étre répartis, comme lindique la légende de ma carte
géologique, en.un certain nombre de formations.

Nous avons distingué :

E. Un ensemble principalement paragneissique. Cet ensemble
forme presque tout le pli plongeant V, et notamment la région
du Weissmies. 11 est figuré, sur notre carte géologique, en brun
clair, avec la légende suivante : « Paragneiss @ muscovite {ou mus-
covile el biotite}, chlorite, grenals elc., souvent associes 4 des
gneiss dimbibition feldspathigue (avec ow sans tourmaling) auz-
quels ils passent sans limite tranchée. » Le type pétrographique
le plus répandu dans cette association est caractérisé un peu plus
bas (p. 27) et désigné sous le nom de paragneiss du Weissmies.

Une imbibition feldspathique modérée est assez largement dif-
fusée dans ces paragneiss, et on peut ajouter qu’elle s’intensifie
par places. En certaines régions limitées, on voit méme s’associer,
aux gneiss proprement imbibes, des gneiss d’injection veinés.

! Les raccords entre objets minces indiquds par cette nsquisse sant en
majorite certains on prohshles. Muis en raison des difficullés snsmentionnées,
quelaues-unﬁ di ces raccards peuvent priter i discussion, par exemple dans le
cas de certains replis du dispositif g. On doit en dire aulant, bien entendu, de
nos représnntations du méme dispesitif sur Pesquisse tectonique sccompagnant
la carte géologique, et sar la fg. 17.



Notre carte distingue ces régions, quand leur surface est un pen
grande, par des traits rouges discontinus apposés sur fond brun
clair, avec la légende : « Gneiss d'injection (Mr: Est de Saas-
Grund; Siebelenfluhhorn). »

F. Un ensemble essentiellement orthogneissique, qui parait
&tre limité A une petite partie de la région Thélihorn-Tossenhorn-
Siebelenfluhhorn, et oi le type le plus répandu est un orthogneiss
fort semblable au type Portjengrat (0,). Cel ensemble a regm,
sur nofre carte géologique, 1a méme teinte rose que 'ensemble C,
de la digitation V,.

Diagnoses de types pétrographiques.

Le paragneiss du Weissmies (en abregé P.). — Le type que
nous nommens ainsi présente une vaste distribution. C'est natu-
rellement un type moyen, mais les variations qui s’exécutent
autour de ce type sont, 4 tout prendre, assez pen étendues, de
sorte qu'on a affaire &4 un degré relativement élevé duniformité’.

C'est un gneiss albito-chlorito-muscovitique & texture nette-
ment parallélisée, de grain mayen % Sous le microscope, les miné-
raux essentiels sont le quartz, albite, Ja muscovite et la chlorite,
presque foujours accompagnés d'un grenat d’habitus ordinaire-
ment porphyroblastique. 11 y a assez souvent un peu de biotite;
assez réguliérement aussi un peu de sphéne et de petits zircons.
Magnétite assez fréquente. Dans une minorité de coupes minces,
zoisite, ordinairement rare, en grains de trés basse hiréfringence.
Dans quelques coupes, pigment charbonueux.

Le paragneiss P présente assez fréquemment des vearietés i
tourmaline. Dans d’autres variélés, il y a enrichissement nctable
en 2lbite. Ces formes suggérent le passage 4 des types plus imbi-
hés sous l'influenee des agents minéralisateurs. :

Le paragneiss P. se relie, par des varietés assez riches en
biotite, & d’aulres formes dans lesquelles ce minéral devient le
mica dominant. Nous ne comprenons pas ces formes dans le
type P entendu au sens le plus strict. 11 s’agit ici de gneiss 2
biotite ou &4 deux micas, dont la texture est ordinairement plus
fine que celle du vrai P,. L’étude microscapique y révéle des
traces assez évidenltes d’imbibition : abondance relative en feld-
spath, quartz pneumatelyvtique donnant liew 4 des structures en
crible (¢ Siebstrukturen »).

Orthogneiss. — Les orthogneiss n’existent qu’en quantité subor-
dounée dans l'anticlinal plongeant V,. 1ls se trouvent dans une

! Py o5l le type dominant dans I formation E (ef. p. 26).

2 Les varidtés pauvres en feidspath méritent 4 pou prés le nom de mica-
schistes, mais elles sont rores. 11 existe, el rarement aussi, des gneiss albilo-
chlorito-muscovitiques gui ne diflferent guére du type Py que par une texture
plus grossiére.
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zone élroite au bord N. de la digitation méridionale, région Thili-
horn-Tossenhorn-Siebelenflubhhorn, comme il a été dit plus haut
(F, p. 27). lls forment, en particulier, le sommet imposant du
Siebelenfluhhorn. Ce sont des orthogneiss granitiques, et par
places des orthogneiss granilo-porphyriques. Les premiers sont
trés semblables an ilype Portjengrat (0,), les seconds au type
Mittelriick (O ).

De pelites masses dorthogneiss granito-porphyrigne se
trouvent an bord 8. de la digitation méridionale, en contact direct
avec le Mésozoigne de la zone du Zwischbergenpass.

Les orthogneiss de la région Thilihorn-Tossenborn-Siebelen-
fluhhorn se relient aux gneiss P., dans les parages situés au S.-E.
du Tossenhorn (voir pl. I, coupe 11, et pl. II, fig. 1), par des
gneiss d’imbibition et par des gneiss d'injection veinés, et cette
liaison est sans douie génétigne. Le feldspath des gneiss d'imbi-
bition est souvent en grands individus; la roche est & denx micas.
De la tourmaline apparait ¢a et la.

Remarques sur la digitation méridionale.

La direction générale des gneiss dans celte digitation est E.-W,,
le plongement dominant étant voisin de la verticale. Au contact
seplentrional, les gneiss plongent de 70° & 80° an N. sous le Méso-
zoique don Laquintal. A VE. du Siebelenfluhhorm, 1'orthogneiss
repase sur des roches vertes mésozoignes, lesquelles plongent
sous le premier avec un angle de 80° & 40°. On voit, a I'E. de
Yesplanade de la Siebelenfluh, une paroi raide et rectiligne diri-
gée N.-B. sur nne distance d’environ 1 km. Cette topographie, trés
accentuée, souligne une faille transversale qni recoupe les gneiss
en les séparant nettement des roches vertes de la zone de la
Gemein-Alp, dans lesquelles se trouvent encore deux tétes anti-
clinales plantées de gneiss (fig. 17 et pl. 11, fig. 1). Le plus grand
de ces paquets (celui du 8.) flotte vers 2400 m. sur les amphi-
bolites, mais en raison de FPéboulement qui cache le petit terri-
toire situé entre ce lambeau et la faille, les relations de celle-ci
avec celui-ld penvent préter a discussion dans le détail.

Ramarques sur la digitation septentrionaie.

En contraste avec la direction générale E.-W. de la digitation
meéridionale, les gneiss de la digitaion sepientrionale montrent
la direction S.W.-N.E. Le plongement est modéré, en général 30°
i 40° (parfois seulemént 20°) vers le NW. La forme et la com-
position sont aussi plus simples; le gneiss P, parait étre e seul
type péirographigne qu'on y trouve,

Les denx digitations de V; sont séparées par des amphibolites
et des prasinites mésozoiques dépendant de la zone dm Laquintal
et qui forment, en quelque sorte, une grande poche sons le massif
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du Weissmies. Nous appellerons ce renflement, désormais, la
poche du Hohtessen (fig. 17). La différence d’architecture entre
gueiss et roches vertes se fait remarquablement sentir dams la
topographie. Le massif gneissique du Weissmies, avec son scmmet
de 4081 m,, se termine 4 I'E. dans les parcis abruptes qui des-
cendent jusqu’au Laquingleischer, lequel se trouve ici entre 2700
et 3000 m. Ce glacier, long de 3*™5, recouvre la limite entre la
digitation V, et le Mésozcique de la poche du Hohtossen.

La zone synclinale du Grundberg.

Site et rapports.

L’étendue de cette zone, principalement faite de schistes lus:
trés, est limitée. C’est 4 Zenlauenen, au 8. de Saas-Grund, qu’elle
pénétre dans le territoire de ma carte, De 13, elle se continue en
moutant dans le Grundberg. Sur Taréte S.W. du Trifthorn, un
peu au S.W. du point 3233, elle recouvre d'un mince placage les
gneiss P,. Dans tous ces parages, elle se présente déja réduite
par des laminages. Sur l'aréte entre le Trifthorn et le Triftgritli,
elle s’amincit encore; elle y est représentée par une vingtaine
de métres de schistes lustrés. On la retrouve an Schwarzmies ' ol
son passage est marqué par trois affleurements que ma carte
indique dans cette région restreinte. Je n’en ai pas rencoutré de
traces plus au N.E. et il y a lieu de penser qu'elle est compléle-
ment écrasée enire les pneiss
des digitations V, et V,. La di-
rection générale des couches est
SW.-NE; le plongement est
d’environ 40° an N.W.

Eléments stretigraphiques.

La eomposition de cette zone
est aussi simple que sa tecto-
nique. Excephion faite d’un peu

Relations enlre
la zone du Grundberp el la digitation

Fig. 7.

de marbres ftriasiques et de
roches vertes, elle est entiére-
ment formée de schistes lustrés.
Une bréve description des éié-
ments stratigraphiques peut éire
utile.

Trias ealcaréo-dolomitique. —
11 est fait principalement de

dn Weigamies.

sl, caleschistes. — T, Trias comprenant Te,
marbres sonvent impurs passant latérale-
ment A des cornieules avec gypse, et Ty,
couches tendres passablement bronillées,
formnées principalement d#wne delomie
ilisagrégée associe 4 des sehistes verditres
luisants et & des poches gypsifires. —
Pw, paragneigs du type Welssmies,

P Le Sehwarzmies esl un sommel conav dans la contréc, mais son nom ne .
bgure &as sur PAtlag Siegliied. Ses coeordonnces sont approximativement

108 4—

2,0. Au sommel miéme ufflenrent des schistes Juslrés gui conslituent

le plus pelit des troiz aflleurements susmentionnés.
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marbres micacés, parfois dolomitiques, blanes on blanc jaunitre,
et dont le grain est grossier. Au Grundberg, les marbres se
trouvent toujours entre les gneiss et les schistes lustrés. A Zen-
lauenen, prés de 1a cascade?, on reléve la coupe représentée par
la figure 7. Le contact entre T, et P, parait &re normal.

Sur Paréte entre le Triftgriitli et le Trifthorn, denx lambeanx
de marbre semblent reposer sur les schistes lusirés.

Schistes lustrés. — Ce sont principalement des ocalcschistes
gris sombre, micacés. Du Grundberg au point 3233, ils sont trés
schisteux et s'effritent en plaquettes qui recouvrent les pentes
en rendant 1a marche malaisée. De nombreux filons de quartz,
souvent associé § un mica vert, les traversent.

.  Roches vertes. — Elles se renconirent en un seul endroit, au
S.W. du point 3233 sur l'aréte du Trifthorn. La zone des schistes
lustrés monire en ee point une
légére incurvation synclinale, an-
dessous de laquelle les schistes
lusirés envoient dans les gneiss
Iappeudice presque horizontal
‘et de petite dimension que
monfre 1a figure 8. Dans cet ap-
pendice s’infercale un peu d’am-

Fio. 8. Complications «and la zone du
Grundberg av-dessous du point 3233
sur Paréle du Trifthorn.

phibolite a texture en gerbe
(¢« Garbenschiefery). A Ieil nn:
hornblende vert foncé, trés pré-

h. amphibolite. — sl, schistes lustrés, — dominante, en agrégats rayon-
m. marbres. — Pw, paragneiss du 1ype  pants; quelques nids clairs d’un
Weisgmies. minéral épidotique. Sous le
microscope, la hornblende oc-

cupe la plus grande partie du champ. Son palychroisme

est : np Jaune pile, n, vert foneé, #, vert blevdtre. L’angle d’ex-
tinchon ¢ n, > 20°, Les minéraux épidotiqgues montrent souvent,
dans Vétendue d'un méme iundividu, des changements graduels de
composition, allant de variétés pen biréfringentes, voisines de Ia
clinozoisite, & des variétés plus biréfringentes, tendant vers la
pistazite. 1I y a aussi du sphéne. On trouve un peu de magnétite
partiellement transformée en oligiste sur le bord des cristaux.
Dans 1z magnélite, ineclusions de zirecon (rare).

Observations autour de Saas-Fee.

La zone du Grundberg se continue, an travers de la vallée de
Saas, dans des schistes lustrés qui apparaissent dans les parois
rocheuses de la rive gauche, vis-a-vis de Zenlavenen. A la Hohe

! Celle cascade &lait & sec en antomne 1934 par svile de la fonte compléde
de la neige dans le Héhherd.



Fic. 9. Coupes géologiques 4 §a Hohe Stiege prés Saas-Fee.

sl, caleschisier, passant par places & des calcaires cristalling. — m, caleaires cristalling
en lits minres, — Tw, marhres dolomiliques et cornieules. -- Pw, paragueiss du Lype
Weissmies avee filonnets de quartz (Q). — Ow, orthogneiss granito-porphyrique. —

M, micaschistes,

Stiege, sur le « Kapellenweg », ceite zone se divise en plusieurs
bandes de schistes lustrés séparées par des guneiss. Les coupes
reproduites dans la figure 9 montrent les complications tecto-
niques quon trouve prés de la chapelle.

11 est a4 noter qu'un amincissement rapide des couches méso-
zoiques se voit frés bien dans ces coupes. Dans les coupes A, B
et C, par exemple, existe une zoune de schistes lustrés daus laquelle
se loge un coin de gneiss. Or ces bandes n'existent plus dans la
coupe D, qui passe a 50 m. seulement au N.N.E. de B. 1] est donc
évident que les contacts sont en partie dus 4 des écrasements
tectoniques.

Fai d’ailleurs consiaté, au 8. de Saas-Fee, )'existence d'une
étroite zome synclinale avec schistes lustrés et Trias calcaréo-
dolomitique, zoue qui apparait a4 la Gallenalp, au bord méme du
chemin, et de 14 se continue au SE.; je ai suivie jusque sur
1'épaulement du Plattje, vers 2650 m. d’altitude. Cette zone, qui
est accompagnée d'un peu de quarizites werféniens, repose sur V,
et supporte les gneiss de la base du Mittaghorn, qui sont la suite
de V,; elle est donc elle-méme la suite de la zone du Grundberg.

L’anticlinal plongeant de Saas-Grund (V,).

Site, rapporta et composition.

C’est un anticlinal aminci plongeant vers le NW. I1 est bordé
en dedans par la zone du Grundberg et en dehors par la zone
mésozoique principale 1V-V. Son épaisseur est modérée. Les
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gneiss qui le composent sont principalement des paragneiss de
type Weissmies (P,) et consistent pour une moindre parl en
orlhegnetss et en gneiss d’injeclion.

Diagnoses de types pétrographiques.

Paragneiss du type Weissmies. — Ce sont des gneiss albito-
chlorito-museovitiques, grenatiféres, et par places avec tourmaline.
‘1ls se trouvent surtont dans les parois inférieures du Triftgratli
et dans les rochers isolés an-dessns de Saas-Grand. Un auire
affleurement de Py, isolé an milieu des moraines du glacier de
Melligen, se trouve au point de coordonnées 641,20 — 10840 4
I'W. du Schwarzmies. Cet affleurement appartient & la digita-
tion V,. Un peu au NW. de 1& (641,10 — 108,45) se trouve un
autre affleurement qui est en micaschiste et que nous attribuons
a la nappe 8b.

Fue. 40, Coupes géologiqures relevécs dang la parei située au-lessans
de In Hunnigalp an N'W. de Saas-Fee,
la.coupe G répond & la berge droite (Onest) du plus oriental des ravins gui entament

aetle parci; ln conpe B, & Ia berge gauclic (Bsi) do mime. La conpe A passe 5 pen de
distanze i I'Fst de la coupe B. — 1, quartzites. — 2, dalomies gris jaunfire, légirement

cristoflines, — 3. dolomies en plagqueltes. — &, dolomies de facida idenlique & 2. —
H, quartzites. — O, Jdolomies en plaquulles — 7, dolomies massives hlang jauriitre o
r-or'meulcs aves gypse. -- 8, ealeairos gns l'eunlleles — 8, quarizites. — En p, mnasses
lenticolaires de schistes wrdatres micacés. — 10, quartzites. — 11, dolomies et cor-

nietles semblables & 7. — 12, queartziles. 13, ilolomies en plaquettes. — 14, quarkzites, —
15, dolamies fenillelées. —16, calesohistes (schisies lustrés). — 17, paragneiss de la nappe Sb.



— 33 —

Orthogneiss et gneiss d'injection. — Des intercalations subor-
données d'orthogneiss O, apparaissent dans le Py un peu a I'E.
du Triftgréitti. Plns bas, en direction W., ces intercalatious
deviennent plus minces et plus nombreuses : 'orthogneiss se relie
pen A peu, par Vintermédiaire de gneiss d’injection, aux para-
gneiss. :
A I'W. de la Saaservisp, les gneiss de V, affleurent le long
de 1a route de Saas-Grund a Saas-Fee (via Sankt Joseph — Wildi).
On y renconire, aux abords méme de Saas-Fee, un orthogneiss
grauito-porphyrique avec orthose et mierocline, orthogneiss qui
ressemble beauccup ‘au type Op.

Les digitations supérieures de V. aux environa
de Saas-Fee.

Jai relevé au NW. de Saas-Fee, dans les parois situées
au-dessous de la Hannigalp, les coupes qui sont rassemblées dans
la figure 10. Ces coupes moutrent, sous les numéros 1 a 15, de
nombreuses répétitions de la couverture triasique de V,. Dans
ces alternances tectoniques, les bandes de quartzites werféniens
(ou permo-werféniens) marquent la trace des auticlinaux et les
~ bandes de Trias calcaréo-dolomitique, celle des synelinaux. On

voit que dans cette paroi passent au moins cing anticlinaux plon-
geants, et au moins cing syuclinaux également plongeants. La
bande de schistes lusirés (n° 16 de la coupe B) représente le
ceur du synclinal IV-V, ou synclinal principal entre les deux
grandes nappes.
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CHAPITRE 1]

LE SYNCLINAL V-V, OU ZONE SYNCLINALE
PRINCIPALE

Généralités et premier apergu.

Cette zone forme le synclinal principal entre les deux grandes
nappes IV et V. Aux environs de Zermatt, o Argand en a fait
une étude trds poussée, elle présente une énorme complexité
tectonique et pétrographique. Elle s’étend de la vers VE. entre
le massif du Mont Rose et celui des Mischabelhérner. Elle com-
prend, avec de grandes &paisseurs, les hauts sommets du Sirahl-
horn, du Rimpfischhorn et de I'Allalinhorn. Mais déja sous la
Hannigalp, aux abords de Saas-Fee, elle est trés amincie: le
cour du synelinal IV-V n’est plus représenté que par une mince
bande de schistes Instrés (16, fig. 10). Le synclinal IV-V pénétre
sur le territoire de ma carte enire Gasse et Unter dem Berg; en
ce point, il n'a qo'one vingtaine de métres d’épaisseur. Plus loin,
nous l'avons suivi jusqu’an Triftgritli, mais an dela nous n’en
avons trouvé aucune trace visible sur le versant de Saas. Dés les
premiers jours de mon iravail en Saastal, je m’étonnai de cette
disparition. Mais plus tard j'ai frouvé dans le Laquintal des sédi-
ments mésozoiques avec des roches vertes; je fus alors porté a
faire Phypothése gue ce Mésozoique est la continuation orientale
dn synclinal IV-V. Dans les derniers jours de mes recherches
sur le terrain, j"ai découvert un banc de quartzite feldspathique
pris dans les gneiss du contrefort E. du Laquinhorn, un peun aun-
dessus du point 2764. On verra dans nos conclusions (p. 62) que
I’hypothése ci-dessus se confirme, et quel role joue, dans la dis-
cussion, notre hanc de quartzites feldspathiques.

Dans le Laquintal, le synclinal 1V-V, bien développé, est fait
surtont d’amphibolites et de prasinites. On y distingue deux
régions tectonignes : la poche du Hohtossen, déja mentionnee plus
bhaut {p. 29), et le synclinal du Grauhorn. Entre ces deux régions
s'insinue un lobe pneissique de la nappe IV, lobe qui forme notre
pli en retour de Bidemii (p. 47, 52, 53, et fig. 17).

Au Schienhorn, la zone synclinale 1V-V est fortement réduite
par’ suite du rapprochement des digitations du Thilihorn (nappe
Mr) et du Balmbhorn (nappe Sb). Mais plus au S.E. dans le
Zwischbergental, elle s’élargit de nouvean et conflue 4 'W. avec
le zone du Zwischbergenpass, cependant que le gros se continue
en direction E. jusqu’a I'aréte frontiére dans la région de Pontimia.



La zone 1V-V est formée principalement de roches vertes.

Les schistes lustrés jouent par places un rdle important, tandis
que le Trias calcaréo-dolomitique est toujours réduit ou absent
Nous donnops plus loin {p. 36) un bref aper¢u de ces deux é&lé-
ments de )a série pennique moyenne, suivi d’une description plus
poussée des roches vertes de la méme série (p.36-41). Mais comme
pour la zone du Zwischbergenpass, et pour des raisons amalogues
(voir p. 20), Vaper¢u précité doit étre précédé d'un exposé du
méme genre concernant les

Elémants stratigraphiques de la partie haute
de la série pennique inférieure, en implicationa anticlinalas
dans le synclina! V-V, ou en rapport étroit avec lui.

Quarizites feldspathiques. — Ces roches sont lrés analogues
aux quartzites feldspathiques qui entrent en relation avec la
zone du Zwischbergenpass. Leur texture paralléle est trés mar-
quée. Elle est soulignée par les lamelles des micas ou de la chlo-
rite. Leur distribution est limitée : on les voit au pied E. du
Laquinhorn, dans le cirque du Thiligletscher et 4 la Gemein-
Alp. Voici un signalement un peu plus détaillé des treis gisements.

Au pied E. du Laguinhorn, peu au-dessus du peoint 2764, on
apercoit sur la rive gauche du Hohlentrifigletscher une couche
blanchéire d’environ 1 m. d’épaisseur, prise dans des gneiss : c’est
In bande de quarizites feldspathiques déjd signalée plus hant
(p. 34). Tant 4 I’wil nu que sous le microscope, cette roche est
trés voisine des gnartzites feldspathiques que j’ai remcomirés dans
le reste de ma région. La texture paralléle est nettement expri-
mée. Sous le microscope, l'aspect siructural est dominé par les
mosaigues de quartz et de feldspath. Quartz prédominant; feld-
spaths divers, parmi lesquels de Yalbite et un pen de microline.
- Lamelles de muscovite fréquentes, soulignant les structures paral-
léles. Accessoirement : biotite, grenat.

Au S, du point 2580, dans le cirque du Thilligletscher, on
trouve des assises de quarfzites feldspathiques d’un caractére un
peu différent. Macroseopiquement, la roche est gris verditre avec
des taches brunes provenant de Paltération d’un minerai de fer.
Sous le microscope, quarte dominant. Feldspaths assez abondants,
notamment albite. Muscovite et chlorite assez fréquentes. La chio-
rite a souvent Vhabitus lamellaire et provient peut-8ire dume
biotite. Le grenat, en gros individus, et la pistazite, en grains ou
en prismes allongés, sont assez aboudants. 11 y a, en moindre
quantité, de la magnétite et de la tourmaline.

Prés de la Gemein-Alp en Zwischbergental, des affleurements
isolés de quartzites feldspathiques sont pineés dans des roches

3
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vertes mésozoiques. Les quariziles, irés étirés, montrent a4 Veeil
nu des quartz appointis en fuseaux que confournent des mem-
branes de muscovite et de chlorite. Sons le microscope : purées
de quartz finement cataclastique entourant fréquemment les gros
fuseaux du méme minéral, et souvent aussi prolongeant leur ali-
gnement; plagioclase acide; mnscovite; chlorite un peu moins fré-
quente; accessoirement, grains de pistazite.

Quartziles du Trias inférieur. — Je n’en ai pas rencontré sur
la rive droite du Saastal. Plus a I’E., ils sont rares et je o'en ai
observé, en ce qui concerne le svuelinal IV-V, que dans la région
au N. du Tossenhorn.

Eléments sédimentogénes de la série pennique
moyenne.

Trias calcaréo-dolomitique. — 11 est présent en petite gnan-
lité, dans le synclinal 1V-V, sous les deux faciés de marbres dolo-
mitiqgnes et de cornievles. Je VPai rencontré sur Paréte N. du
Thilihorn, sur I'aréte N. dn Tossenhorn, aux environs d’Oberstafel
en Laquintal et 4 La Costa, a I’E. de la Gemein-Alp.

Schistes lustrés. — Les schistes lustrés sont assez abondants
dans notre partie du synclinal IV-V. Tls atteignent au Triftgrétli
I'épaisseur de 20 m. et sont représentés surtout par des cale-
schistes avec des marhres schisteux. — Dans le Laquintal et
notamment dans Ie synelinal du Grawhorn, ils sant compris entre
les gneiss anciens et les roches vertes, et monirent de temps 2
autre un faciés quartzitique, ce qui est rare daos notre région 4 ce
nivean. Ce sont les quarizites calcitiféres micacés de la légende
de notre carte. Un échantillon provenant de la Laqninalp monire
sous le microscope : quartz domicaat, calcite, grenat en gros por-
phyroblastes, muscovite, magnélite. — D’épaisses séries de cale-
schistes se {rouvent au N.E. de )a Cima del Rosso et dans I'aréte
de La Costa on ils paraissent &ire trés calcaires.

Roches vertea de la série pennique moyenna.

Ces roches vertes dérivent, comme on sait, de roches éruptives
basiques ou ulirabasiques.

Dans notre région, la transformation en schistes cristallins est
ordinairement compléte ou tout au moius irés avancée; les reli-
quats de minéraux et de strmctures primitifs n’abondent pas. Les
textures paraliéles soat, dans la régle, nettement indiquées, et il
semble que c¢e soit plus particuliérement le c¢as dans la partie
orientale duo territoire, nolamment aux envirans de Bedemje en
Zwischbergental.

Les roches vertes de la zone V-V, dans les limites de notre



région, som de nature assez variée. Nous avons renconiré les types
suivants :
(iabbros onralitisés;
Gabbros 4 pyroxéne chromifére avec mica chro-
mifére secondaire;
Prasinites;
Amphibolites feldspathiques proprement difes;
Aniphibolites feldspathiques grenatiféres;
Amphibolites feldspathiques riches en pistazite;
Schistes actinolitiques;
Serpentines;
Taleschistes;
Chleritoschistes.

Laissant de cd6té les schistes actinelitiques, les taleschistes et
les chloritoschistes, types rares sur notre territoire, nons allons
donner de bréves diagnoses des sept autres types, dont I'erdre de
fréquence décroissante, dans la région, est le snivant : amphibo-
lites feldspathiques proprement dites, prasinites, amphibolites
feldspathiques grenatiféres, serpentines, amphlbolltes feldspa-
thiques riches en pistazite, gabbros ouralitisés, gabbros a pyroxéne
chromifére.

Amphibelites feldspathiques propremeni dites. — Ce type d’am-
phibolite est celui qui est le plus répandu sur notre territeire. J1
domine dans la région de la Gemein-Alp, 4 VAlpe Pontimia, dans
le synclinal du Gravhorn ainsi gue dans les roches vertes de la
zone du Zwischbergenpass.

Exemple 1. Amphibolite feldspathique. Localité: prés de
Bedemje {Zwisehbergem). A 1'eil nu, texture nettement paralléle, 4
bandes vertes et blanches alternantes. Les bandes vertes sont faites
principalement d’amphibole et les bandes blanches d’albite, sans
parler d’auires minéraux comme la clinozoisite, que seul le micro-
scope révéle.

Sous le microscope, structure diablastique. Les constitnants
essenliels sont les snivants : Amphibole verte dominamte, habiius
prismatique, avee polychroisme n, vert-jaune clair, n, vert pile,
n, vert, extinction c¢:m, > 26°. Albite assez abondanie encore,
lardée d’inclusions d’ampbibole et souvent maclée, Plusieurs indi-
vidus out donné une extinction de 13° dans Yangle obtus en sec-
tion perpendicnlaire 4 (001) et (010), ce qui répond & la compo-
sitiom 5-% An. Clinozoisite en grains ou en prismes trapus, clair-
semés, mais parfeis aussi en nids serrés. — Constituants aecces-
soires : sphéne, chlorite.

Exemple 2. Amphibolite feldspathique. Localité : Grauhorn.
A Peeil nu, la couleur dominaote est le vert foncé, avec taches et
frainées clalres, la texture paralléle est moins mette que dans
I’échamntillon précédent et I'habitus plus cempact.
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Saus le microscope, structure diablastique. Amphibole verte
abondanie, d’habitns prismatique, avec polychroisme n, vert-jaune
pile, n, vert clair, n, vert a vert blevdifre, extinetion ¢ : n, > 22°.
Clinozoisite assez abondante, en grains ou en prismes. 11 y & aussi
un peu de pistazite, mais rare. Albite en quantité subordannée;
mdcles rares. Un peu de quartz eu grains irréguliers. Calcite assez
fréquente. Magnétite, sphéne, biotite, chlorite; rares.

Amphibolites feldspathiques grenatiféres. — Les amphibaliles
du type précédent admettenl parfois un pen de grenat et passent
alors & des amphibalites feldspathiques grenatiféres. Du point de
vue de Ia distribution, ces derniéres sembleut éire plus ou moins
confinées dans la poche du Hohtossen.

Exemple 1. Amphibolite feldspathique greuatifére. Localité:
Prés du point 25680, a I'E. du Thiligletscher. A Pail nu, la roche
est d’un vert sembre dominant, parsemé de taches blanches
(albite) ou jaumétres (clinazoisite). 1.’échantillon manire quelques
porphyroblastes de grenat rouge-brun. Texture paralléle relative-
ment pev marquée, .

Sous le microscope, structure diablastigne. Amphibaole verte,
dominante, en grands prismes ou en acicules; polychroisme
1, vert-jaune clair, n,, vert, n, vert bleuitre, extinction ¢ : n, > 20°.
Albite moins abandante, d’habitus interstilie! ou porphyroblas-
lique, avec nombreuses inclusigns poikiloblastiques, mécles rares.
Clinczoisite asser fréquente. Minéraux acesssgires: sphéne, chlo-
rite, magnétite. Dans la ‘coupe examinée, le grenat manque.

Exemple 2. Amphibolite feldspathique grenatifére. Loealité :
Aréte N. do Thalihorn. A Yceil nm, la roche est d’habitus plus
compact et de couleur un peu plus foncée que la précédente. La
texture est fine. Porphyroblastes de grenat assez nombreux.

Scus le microscope, structure diablastique & microdiablastique.
Amphibole verte dominaute, d’habitus prismatique; pas de gros
individus; polychrolame dans les tons jaune verdétre, vert, vert
blevatre, allongement positif, extinction > 28°. Albite assez abon-
dante. Clinozoisite fréquente. Minéraux accessoires : sphéne, pre-
nat, chlarite assez répandue, muscovite, magnétite, mica blane,

Amphibolites feldspathigues riches en pistazite. — Les roches
de ce type (dans la légende de ma carte: amphibolites épido-
tiques) se trouvent surtout aux envirens du Schienhorn.

Un échantillon prélevé un peu a I’'W. du Schisnhorn montre
@ I'eeil nu : texture paralléle nette; trainées vert sombre (amphi-
bale), blanches (albite), jaunes (pistazite).

Sous le microscope, siructure granoblastique. Minéraux essen-
tiels : amphibole verte, habitus prismatique, polychroisme #, vert-
jaune clair, #., vert, n, vert foncé, extinction ¢: n,> 20°; albite
abondante, 6 4 11-% An; pistazite abondante, en gros graijus ou
en prismes irréguliers, avec pléochroisme assez marqué, signe
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optique négatif, structure zonée fréquente. Minéraux accessoires :
sphéne, parfois en gros individus; magnétite, chlorite, ilménite;
cette derniére montre sonvent une fransformation partielle en
lencoxéne.

Prasinites. — Nous choisissons, pour leur valeur illustrative,
les deux spécimens smivanis :

Exemple 1. Prasinite amphibolique. Localité: Siebelenfluhhorn.
A Tceil nu, la roche est vert péle. Sur la tranche de l'échantillon,
les porphyroblastes d’albile. montrent 'habilus ocellaire propre a
beaucoup de prasinites. Texture paralléle assez marquée.

Sous le microscope, allure paralléle nette, structure poikilo-
blastique. Albite voisine de 13 % An, abondante, souvent en gros
porphyroblastes, avec inclusions d'amphibole aciculaire donnant
nne siructure poikiloblastique. Amphibole verte abondanie en
grands primes ou en acicnles, groupés en trainées plus ou moins
paralléles; polychroisme », vert-jaune clair, n, vert clair, i, vert-
bleu clair, extinction ¢:m, > 20°. Clinozoisite encore assez fré-
quente, en grains ou en prismes. Spbéne en petits grains dissé-
minés; les autres minéranx accessoires sont la chlorite, la magne-
tite et Voligiste.

Exemple 2. Prasinite amphibolique. Localité : pied E. de 'aréte
N. du Thélihorn, vers 3130 m. A Veeil nu, on constate la texture
ocellaire si caractéristique de heancoup de prasinites. Elle est due,
comme ionjours, anx porphyrahlasies d’albite qui se détachent en
blanc sur le fond vert de la roche. Dans notre échantillon, ce fond
est formé d'amphibole; on y distingue par places des membranes
de chlorite, d'un vert plns foncé.

Sous le microscope domine I'albite en porphyroblastes, a nom-
breuses inclusions poikiloblastiques, ces derniéres étant principa-
lement de Pampbibole wverte aciculaire; amphibole, avec poly-
chroisme dana les tons vert-jaune péle, vert, vert-blen, extinction
= 22° allongement positif; chlorite assez abondante, mais moins
{outefois que ’amphibole; clinozoisite; accessoirement biotite, mus-
covite (rare), sphéne, magnétite.

Gabbros ouralitisés. — Ces roches ont gardé quelque chose de
I'apparence massive originelle, mais oni fréquemment pris des
textures paralléles plns ou moins marquées. Elles mantrent de
grands cristanx d'une amphibole verte secondaire; le pyroxéne
dont cette amphibole dérive existe parfois en relignats. Ces gab-
bros se rencontrent surtont an N. do Passo di Pontimia et an 5.
du Schienhorn. :

Exemple 1. Gabbro ouralitisé. Localité : Schienhorn. A 1"l nin,
1a roche est de grain assez grossier; elle présente 1'aspect typique
d'un gabbro ouralitisé. De grands individus d'une amphibole verte
sant empdtés par des agrégats clairs de zoisite et d’albite.

L’examen microscopigue montre ce qui suit: Reliquats d'un
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diopside primitif ’éteignant & 38°. Amphibole vert pile abondante,
sous quaire habitus: 1) grands individus prismatiques parfois
méelés suivant (100); 2) cristaux aciculaires plus petits; 3) cris-
taux fibrillaires plus petits encore; 4) courcnnes entourant plus
ou moins les reliquats de pyroxéne. Le polychroisme est léger :
np vert-joune pale, nn vert péle, n, vert-blen pile, exlinction
¢:ng> 256° Le signe optique est négatif. Zoisite ordinairement en
gros eristaux souvent prismatiques, parfois en baguettes allongées
ou en grains, clivape (100} net, cassures (001) assez développées;
extinction droite, biréiringence trés basse, parfois avec bleu-
indigo anomal. Albite, 10 8 13 % An, quantité modérée. Dans cette
coupe, je n'ai pas rencontré de reliquats du plagioclase originel. Il
est sans doute entidrement transformé en zoisite et en albite. Cons-
tituanis accessoires : chlorite assez fréquente, souvent en rosettes
remplissant les interstices entre les cristanx d’amphibole; sphéne
en petits grains; biolite; pistazite; oligiste (rare).

Exemple 2. Gabbro ouralifisé. Localité : au N, du Passo di Pon-
timia. A l'eeil nu, ’aspect général différe peu de celui de la roche
précédente. Les cristanx d’amphibele sont souvent d’un vert un
peu plus foneé.

L'examen microscopique montre ce qui suit : Amphibole verte
irés abondante, sous deux habitus : grands individus, parfois
méclés suivant (100), et petits cristanx aciculaires; pléochroisme
1éger, dans les tons vert clair; extinetion ¢ : ny > 23°; signe ophque
négatif. Clinozoisite abondante, prismalique ou en grams, " biré-
fringence souvent assez élevée, extinction oblique, signe oplique
p031t|f Albite : structure poikiloblastique due aux inclusions d’am-
phibole aciculaire. Constituants accessoires : sphéne, fréquent, en
grains ou parfois en cristaux bien formés; chlorite.

Gabbro d pyrowéne chromifére avec wmica chromiféere secon-
daire. — Je n’ai trouvé ce type de roche qu'a un endroit, prés du
point 2680 &4 I’E. du Thiligletscher, Macroscopiquement, 1'échantil-
lon différe notablement du type précédent, et se rapproche plutit
du gabbro du Schienhorn décrit ¢i-dessus, mais il se distingue net-
tement de tons deux par la présence d’un mica chromifére en
paillettes et en macules d’un vert vif,

Sous le mieroscope. Reliquats d’un pyroxéne primitif s’éteignant
jusqu’a 43° avec dispersion forte. Amphibole verie secondaire,
abondante, en grands cristaux, acicules et fibrilles. Zoisile et cli-
nozoisite assez fréquentes. Albite en quantité plutét subordonnée.
Le mica chromifdre est d'un vert clair brillant, avec pléochroisme
net. 11 se présente en lamelles ou en membranes contonrnées, ]l
est assez abondant. Sa teneur en chrome provient sans doute des
pyroxénes, eux-mémes chromiféres: om sait que cette relation
génétique se montre avec une notable régularité dans la transfor-
malion secondaire subie par un certain type de gabbro fort répandu
dans les nappes penniques supérieures (24, p. 161).
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Serpentines. — Dans la zone 1V-V, la serpenting, tonjours asso-
ciée aux ampbibolites, est assez répandue, notamment an S. du
Grauhorn et a I'E. de Ia Siebelenfluh. Elle se trouve en outre dans
un ravin au N.E. de Bedemje en Zwischbergental. Ces dérivés de
roches nlirahasiques se composent ordinairement d’'mn minéral
serpentineux et de magnétite, et les reliquats de minéraux primi-
tifs semblent étre rares. Une coupe mince (échantillon provenant
du Schienhorn) montre nn minéral serpentineux dominant, d’ha-
bitus principalement fibrenx, et de la magnétite en petits grains
plus on moins nettement terminés, épars ou distribués par irainées.
I1 y a quelques restes de ce gui fnt vraisemblablement du diallage
primitif, avjourdhui remplacé, en psendomorphoses avec clivages
serrés suivant (110), par une amphibole presqne incolore, a allon-
gement positif, s'éteignant vers 18° 11 y a aussi de Yamphibole
d’habitus fibrillaire. :

Observations détaillées.

Dans ln vallée de Seas. — Prés de Grund et am Triftgrithi, 1a
zone 1V-V est représentée, comme je 1'ai déja fait remarquer, par
des calcschistes épais d’environ 20 m. Ils sont en contact franc
avec les micascbistes de Sb au-dessns et avee les gneiss de My
an-dessons. La figure 11 monire un exemple de ces relations.

Dans le contrefort rocheux qui sépare les deux branches dn
glacier de Mellig, les micaschistes du type Trifigratli reposent
direciement, et en concordance appérente, sur les gneiss do type
Weissmies, sans interposition de Mésozoique. 11 est donc néces-
saire d’admettre que le synclinal 1V-V, encore visible an Trift-

Fic. 11. Le synclinal IV-V pres Gasse (environs de Sans-Geond).

1a, gneiss (e Ja digitation de Sazas-Grund (V). — 1b, calesclistes fortement étirés, for-

mant un mince syaclinal. — 1c, goeiss fortement #irés formant une mince lame anti-

clinale. — 2, caleschistes passant 3 des caleaives eristallins. — 3, série du Trilgridi

{nappe S&), comprenant 3a, gneiss viche en miea, un peu grenatifére, et 3b, micaachistes
gris sombre avec porplisroblasies (e grenat.
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grithi, s'écrase entre ce point et le contrefort susmentionné, et que
Je contact observé dans ce dernier est mécanique. Plus 4 I'E., sur
Taréte N. du Weissmies, un peu au S. du point 3712, on trouve les
gneiss du type Thamatten (Sb) tout prés des gneiss du type Weiss-
mies (Mr), si méme ils ne sont pas en contact direct avec eux.
Ceux-ci sont d’ailleurs plus feldspathiques et de texfure plus gros-
giére que ceux-la.

Auw-dessous du Laguinjoch. — Au pied du conirefort E..du
Laquinhorn, eutre le glacier de la Hohlentrift ot celui du Fletsch-
horn, se irouve la lame de quartzite feldspathique déja signalée
(p.34,35); elle est prise entre deux masses de gneiss dont la diree-
tion est N.' 40° E., le plongement étant de 20° au N.W. Les gneiss
sous-jacents an quartzite sont riches en feldspath et ont aspect d’'un
gneiss d'imbibition. IPar contre, les gneiss qni recouvrent le quart-
zite sont moins feldspathiques que ceux qui le supportent; ils sont
plus ou moins riches en séricite.

Dans o poche du Hohipssen. — Celte poche est presque entié-
rement formée de roches wvertes, et notamment d’amphibolites
feldspathiques grenatiféres. 11 y a pourtant un peu de caleschistes,
et en outre divers détails qui doivent étre signalés.

On trouve dans T'aréte N. du Thillihorn, entre les gneiss du
Weissmies et les amphiholites, une série complexe comprenant

Fra. 12, Coupe geéologique sure 'iréle Nord du Thililiorn.

pr, amphiholites feldspathiques grenalifres. — pv', prasinites amphibolignes, —

sl, caleschisles avee intercalalions de caleaives orislallins. — Te, cornieules. —

PQ, quartziles foldspathigues. — Om, orthogneiss granito-porphyriques. — Pw, paragneiss
de type Weissmies,

des schistes lustrés, des cornieules iriasiques et des quartzites
feldspathiques, comme le montre la figure 12. Toute la série plonge
au N, la direction générale étant E.-W.

Au point 2278, au S. des cabanes de Bidemji, des lentilles de
marbres triasiques et de schistes lustrés affleurent dans les parois
d'un ravin. Elles sont repliées d'une fagon compliquée et se
répétent plusieurs fois. Il s’agit ici d’un synclinal mésozoigue
serré et étiré, qui est probablement une dépendance locale de 1a
poeche du Hohtossen. .

Au S. du point 2580, sur la rive droite du Thétigletscher, des
lames de quartzites feldspathiques étirées, redressées et séparées
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les unes des autres par des calcschistes, se logent dans les ser-
pentines. C’est vraisemblablement une petite digitation de la
nappe Sb, digitation dont la continuation au N.E. se marque, au
5.E. de Thali, par une petite lame de gneiss que des caleschisies
séparent du gros de la nappe Sb. ' )

Dans le synclinal du Grauhorn. — Le Granhorn (2671 m.), ainsi
nommé de son aspect gris sombre, est un sommet imposant qu’on
voit de la route du Simplon et particuliérement de Gabi. Il est
composé d’amphibolites, Jesquelles constituent un synclinal étroit,
coincé dans les gneiss de Sh et se rattachant & Ja poche du
Hohtossen. Des schistes lustrés affleurent entre les gneiss anciens
et les amphibolites. C’est an pied N.W. dn Grauhorn qu'ils sont
le. mieux développés; ils forment 14, dans la topographie, des
plaques triangulaires caraciéristiques, lesquelles plongent au
N.W. sons les gneiss, ou passent sous les eboulis. On trouve d’ail-
leurs des marbres triasiques, notamment 4 Barmenwang el prés
d’Oberstafel *. En ¢e dernier endroit, des marbres iriasiques et
des caleschistes reposent sur des gneiss. Un pen au-dessous du
point précité afflenre un pen d’amphibelite mésozolgue ®. Ces
amphibolites et ces sédiments mésozoigues jalonnent un synclinal
de détail. En rapport avee ce synclinal se ironve une petite digi-
tation anticlinale un peu fracturée (pl. 1, fig. 15), digitation qui
comprend les six affleurements de gmeiss que ma carte signale
an-dessus dn mot ¢ Oberstafe] ».

Le synclinal du Grauhorn se termine vers le N.E. aun lien dit
In den Briichen, ol 'on voit les gneiss anciens plonger sous les
amphibolites avee un angle d'environ 40°.

Aw col du Schienhorn®. — A I'W. du Schienhorn (2983 m.} se
trouve un col aisément accessihle tant du coté de Zwischbergen
que dn Laguintal. De ce col aux abords E. dn Siebelenfluhhorn
affleure la zone IV-V, trés rédnite en épaisseur et comprenant
d’abord des amphibalites riches en pistazite avec des intercala-
tions de schistes lustrés, puis, en allant vers le Siebelenflubhorn,
des amphibolites feldspathiques. Le tout plonge au S.W. sous les
gneiss de V,. Les gneiss de Sb plongent 4 leur four an S.W,, en
direction axiale, sous les amphiboliles, comme on le voit bien
au S. du col (pl. I, fig. 1). Ce contact est souligné par une éiroite
zone de serpentine renfermant des lentilles de gneiss mylonitisé.
La figure 13 est une esquisse sommaire des détails observés. Le
contact entre les gneiss de la nappe Sb et les amphibolites est
trés net. Il est marqué par un ravin dirigé N.-S. et plos ou moins

1 Au f de Oherslafel sur la carte lopographique.

¥ Prés dn & de Oberstafel,

3 On doil regretter que ln région entre lo Sehienhorn el le Siebelenflulihorn
s0it 8i inexactement rendue sur 1a carle topographiqua.



Fin. 13. Eaguisse giologique du col du Schienhorn,
vu des pentes sitnées un pen an Sud,

pv, amp}nhollles feldspathiques riehics en pistazite. — si, caleschistes. — sp, serpentine.
— Pz, paragneiss du type Lw |schhcrgenlai (voir p. H2).

rempli d’éboulis. Parfont ou l'on voit le contact réel, les gneiss
plongent sons les amphibolites *,

Le long du contact enlre la digitation V, et lo zone synclinale
IV-V. — En descendant du Passo d’Andolla vers les alpages de
Porcarescia, on croise d’abord une mince zone de calcschistes
intercalés dans des paragneiss que limitent & lenr tour, des deux
cOtés, des orthogneiss du type Q,. Cette zone s’elargit vers le bas,
mais ne tarde pas a étre cachée, vers le N.E, par des dépdts gla-

! Avant de quitter la région Schienhorn-lHolitossen-Grauhborn, il convient de
signater le fait quil henucoup d'égards Ia carte de 1869 (49), ]mhllcc du vivant
de Ger lach, sTpproche plus [|I:: Ia realité, dans ces parnges, que les feuilles X X11)
(43, 1882) et XVIIT (46, 1885} de¢ la Carle géologique au 1 : 100 000, feuilles qui
ont paru aprés la mort de Gerlach sorvenue en 1871 (48). Toutdalmld Ia Timile
des deux feuilles soulfre d'un défaut de congruence dans la région de Galki.
Muis il v a plus. Sur iz carte dc 1869, Gerlach avnit signalé avec rnison l'exis-
ienee des roches verltes mésgroiques du hant Lagnintal, sous le symbolc h¢',
m-cc la légende « Hornblende Schicfer » dant 1o sens est précisé par le texte de

I'neeolade : « Jiingers metamorphische Schiefer. v Sur la feville XVII, par contre,
cos roches vertes, affcetées du symbnle So, sont légendies « Hornhlcndeqch:r-fer
imd Gneis », eo qui a pu, par la goite, faire croire A fa présence d'mne lforma-
tion ancienmne. Sur la femlle XXI1H, Ie Sa a regn Ia légendn plus réservie
« Hornblendeschiefer ». Mes lovés font veir que la carte de 18G9, malgré sen
techelle plug pelite, éinit. tonl ensemble plus exacte et plus ewp]icitc, et il csl
rermis de supposer, guant aux deux publications posthumes, quelqne inadver-
tance des adibours. — D'autre part, on nous permeltra de marguer, ponr 1a
méme région Schicnborn-Mohiossen-Granhorn, le progrés que représenicat nas
levés par rapport aux eontonrs de Gerlach. 1) Les carfes de Gerlach (49, 45}
douneat wrop d’extension aux roches verles mésoroigques (Sv de In carte 45) sur
I"aréte 4 I'W. du Schienhtorn. Le Sichelenflubhorn, |e Toszenhorn et le Thili-
harn appartiennent, comme le montre notre carte, 4 la série pennique inféricnre.
2) Les rocthes vertes mésoroiques sapprochent plus pras de Bidemji que me
Imdu ue Gertach, 3) Le Mésozoigque du synclinal du Grauhorn ct son extension

ars Oberstalel of In den Hrichen ne sont pas signaléz par tes cartez de Ger-
]ach. 4} Des ealeschistes el du Trias calearéo-dolomitique apparaisscnt en petile
qnantité, mais cr rapport intime avec les roches veries, ce gui confirme ou
¢tablit 1'Age mésozeigue de cellne-ci.
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ciaires. Un peu plus 4 YE,, elle reparait. dans un roisseau, asso-
ciée a4 des roches vertes. Les orthogneiss qui forment l'escarpe-
meni raide dominant Poreareseia & 'W. marquent évidemment le
passage d’une digitation de V,, digitation qni fiotte sur les roches
verfes de Porcarescia et qui est séparée de la digitation du Passo
d’Andolla par la zone de schistes lustrés que nous venons de
décrire (voir fig. 17). Cette digitation a été nommée, plus hant,
la digitation de Schwarz Tschuggen (p. 13).

Plus & TE. se dresse une vraie muraille naturelle gqui marque
la frontiére italo-suisse, muraille formée par les orthogneiss de
la digitation du Passo d’Andolla, qui plongent fortement an N.
Dans les parages du méridien 650 de la carte, ou la muraille
envoie un contrefort dans d’anciennes moraines de cirque, on
observe du S, au N.:

QOrthogneiss duw type Op;

. Gneiss micacés;

. Caleschistes (6 m.);

.Gneiss (environ 10 m.), avec gres cristaux
de grenat;

Quartzites feldspathiques (environ 12 m.);
Marbres et cornieules (4 m.);

Moraines, sous lesquelles se trouvent pro-
bablement des amphibolites.

NZoT mgero

La digitation du Passo d’Andolla est séparée de la digitation
de la Cima del Rosso-par un synclinal d’amphibolites qui passe
un peu & I'W. du Pizzo del Busin.

Le gneiss du Pizzo del Busin est de texture assez grossiére,
. & porphyroblastes de grenat, et ressemble ainsi au gneiss du
Sonnighorn, I1 plonge vers le N. sous des schistes Justrés qui
plongent & leur tour sous des amphibolites. Ces derniéres
s'étendent jusgu’d la borne-frontiére située sor Paréte. En conti-
ruant au N.E, sur cette derniére, on trouve nne bande fortemeut
écrasée de guartzites feldspathiques, cbloriteux et grenatiféres.
Des caleschistes soni intercalés dans ces quartzites Feldspathiques
et s'y coincent vers ’'W. Plus an N., on trouve de mounvean des
amphibolites, caleschistes et marbres avec cornieules, aprés quoi
I'on atteint V'aréte de schistes Jnstrés de La Costa.

Nous regardons comme probable que I'orthogneiss de la Cima
del Rosso et les gneiss du Pizze del Busin apparliennent 4 la
méme digitation de V., savoir la digitation de la Cima del Rosso
(p. 13). Sur les cartes de Gerlach (49, 45), Varéte qui va du
Pizzo del Busin 4 1a Cima del Rosso est tout entiére coloriée en
gneiss, mais la description qui précéde, ainsi que ma carte géolo-
gique, font voir que ce n’est pas exact, et qu'une partie notable
de Taréte frontiére cest oceupée par des terrains mésozoiques,
composés principalement d’amphibolites.
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Sur les quarizites feldspathiques de ia Gemein-Alp. — Dans
les parois d'uu ravin situé 4 I'E. des alpages de I'Untere Gemein-
Alp affleurent des quartzites feldspathiques fortement étirés et
distribués d'une maniére trés compliquée, 1ls sout associés 3 des
marbres du Trias et 4 des schistes lustrés. Notre figure 14 esquisse
une partie de la chose. Ces quartzites feldspathiques et le Trias
calecaire marquent les restes d’une digitation auticlinale; il s’agit
probablement de Ja continvation orientale, trds étirée et trés
déformée, de la téte plongeante de D'anticlinal dont le coeur est
marqué par les gneiss de la Siebelenfluh (fig. 17).

Fig. 14, Croquis d'une partie de la berge droite (Nord)
d'un ravin sitvd & I'Est de I'lUntere Gemein-Alp.

La wvue esl prise de la berge gauche dv ravin, en regardant vers le Nord. Le centre de

Ia région représenlée répond approximativement an poinlde coordonnées 64,18 ~107,40.

— pv, amphibolites feldspathiques, — sl, schisles Justrés, — Twm, marbres triasiques. —
PO, quartzites feldspathigoes.



CHAPITRE 111
LA NAPPE DU GRAND SAINT-BEERNARD

Généralités.

La masse anticlinale des Mischabelhdrner se poursuit an dela
de la vallée de Saas; # ce prolongement appartiennent les sommets
imposants du Fletschhorn et du Laguinhorn. Notre carte, destinée
essenticllement 3 montrer les relations des nappes Sb et Mr dans
un certain secteur, ne donne que les parties du noyau de Sb les
plus rapprochées du grand svnclinal 1V-V. Un fait nonveau fort
intéressant est le réirécissement considerable que la nappe Sb
éprouve entre 'exlrémité N. dn synclinal du Gravhorn et la nappe
du Monte Leone & Gabi. Dans ces parages, la puissance iecto-
nique de la nappe 8b se réduit & environ 4 kilométres. Cela
résulie de nolre découverte du syneclinal du Granhorn et de la
constatation de sa grande extension vers le N, Dans le Zwischber-
gental, le noyan de la nappe §b s’élargit de nouvean et de plus
se divise en deux digitations anticlinales séparées par Je synmclinal
de la Cima d’Azoglio, lequel se continue en Halie .

Tectoniquement parlant, 1a nappe 8b, sur notre territoire, est
notablement plus simple que la nappe Mr. Il est inféressant de
noter ici diverses complications, jusqu’d hier inconnues, du noyau
de la nappe, savoir, le pli en reiour de Bidemji el le pli en
retour du Balmhorn. Ces deux anticlinaux comprennent entre eux
le synclinal du (Grauhorn, qui est un synelinal en retour. Ils sont
en rapport avec la poche du Hohtossen.

Furmations génlogiques.

La portion du noyav de la nappe Sb qui tombe dans noire
territfoire permet de reconnaitre cing formations dont le signa-
lement suit.

G. Un ensemble essentiellement micaschisteux, que nous avons
rencontré -seulement dans le Laquintal au N. de la Lagninalp >
Sur notre carte, ce complexe est figuré par la teinte rose clair
avec points bleus, et la légende le définit comme suil: « Mica-
schistes de texture fine, @ biotite, muscovite, chlorite et parfois

' Co syncling] a déji é1é reconnu en partie par A. Stella, qui l'a figuré sor
ges levés (34, 1913).

2 Hors de mon ierriteire, cette formation s'élend vers le N.E., normalement
aux couches, jusqu'anx approches de Gabi.



zoisite. Avec intercolations subordonnées de quartzites feldspa-
thiques de texture plus grossiére, & muscovite, biotile et parfois
zo¥site. » Le type pétrographique qui domine dans cette associa-
tion est caractérisé et désigné pius bas (p. 49) sous le nom de
micaschiste du type Laquinalp.

H. Un ensemble essentiellement micaschisteux, mais différent
du précédent. Nous n’avons rencontré cette formation que dans
la région occidentale de notre carte; elle y constitue, de Unter
dem Berg au Triftgritli et plus 4 1'E. jusque dans l'aréte qui
sépare les deux branches du Melliggletscher, la partie la pius
externe de la deuxiéme enveloppe intra-nucléaire® de la nappe
8b. Cette formation se relie graduellement vers le N., par pas-
sages normaux aux couches, a la formation J. Sur notre carte,
elle est représentée par la teinte rose clair avec traits bleuns dis-
continus, et porte la légende : « Micaschistes ¢ muscoviie (ou mus-
covite et biolite), chlorite, grenal (souvent en grands porphyro-
blastes), parfois chloritoide, zoisite. » Quant au type pétrogra-
phique qui domine dans cette formation, nous donnerons sa dia-
gnose plus Join (p. 50) et nous I'appellerons micaschiste du type
Priftgrdtli.

J. Un ensemble essentiellement paragneissique, que j'ai ren-
contré d'abord sur le versant droit du Saastal aux environs de
Thamatten, puis suivi vers le N.E., & travers la région du Laquin-
joch, jusque sur le versant gauche du Laquintal, dans les parages
de Feriche. Sur ma carte, ce complexe est figuré par la teinte
rose clair avec points rouges, et la légende le définit comme suit :
« Paragneiss d chlorite e! muscovile (ou séricite), souven! grend-
tiferes; parfois pauvres en feldspath et passant & des formes mica-
schisteuses ou guarizitiques. » La formalion, considérée sur le ter-
rain par grandes masses, est en moyenne d’aspect plus sombre
que Ie groupe E (p. 26). Nous donnerons plus bas (p. 51) la dia-
gnose du type pétrographique qui domine dans cet ensemble, et
nous le nommerons paragneiss du type Thamatien.

K. Un ensemble principalement paragneissique, auquel des
gneiss d’imbibition sont intimement associés par places. Nous
n'avons renconiré eefte formation que dans le segment oriental
de notre portion de 8b, c'est-d-dire dans une partie du Zwisch-
bergental (Cima d&'Azoglio, Monte Stracingo, Balmhorn-Galen-
Iiicke-Seilerrichte) et du Laquintal (Furmelengrat et S. de Bar-
menwang pour le versant droit; au-dessous da Hohtossen pour le
versant gauche). Sur notre carte, ce complexe est figuré en rose
clair, avec la légende : « Paragneiss ¢ muscovite {ou muscovile el
biotite), chiorite, grenat etc., parfois associés & des gneiss d'im-
bibition feldspathique (avec ou sans lowrmaline) auxquels ils
passent sans limite tranchée. » Quant au type pétrographique qui

1 Semblablement, la formation T constiuc In purtic interne de cetic méme
enveloppe. — Sur la notion d'eoveloppes intra-nucléaires, voir 24, p. 158.
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domine dans ceite formation, il est trés semblable au paragneiss
du type Weissmies (P.) déerit plus haut, mais par égard au fait
qu’il s’agit ici de 1a nappe 8b et non plus de la nappe Mr, nous
emploierons pour le désiguer le nom de paragneiss de type
Zwischbergental. — La comparaison des légendes moutre que Ia
formation K, de la nappe Sb, ressemble beauwcoup 2 la forma-
tion E, de la nappe Mr (p. 26); il y a toutefois des différences
dans les propertions des types composants et dans le nombre de
leurs variétés; nous avons donc jugé convenable d'attribuer & cha-
cune des deux formations une teinte différente, d'autant plus qu’il
s'agissaif anssi de rendre sensible, sur la carte, 1a distinction des
deux grandes nappes elles-mémes. Nous trouvons done ici un
nouvel exemple du fait bien connu qu'un méme faciés (oun asso-
ciation de faciés) peut se rencontrer dans plus d'un grand pli
couché peunique, autremeui dit que les limites de nappes ne
coincident pas nécessairement avec des limites de faciés.

Des amphibolites feldspathiques, parfois accompagnées de
prasinites amphiboliques, s’iutercalent dans la formatiou K. J'ai
reacoutré deux de ces intercalalioms sur Ie versant E. et une
autre sur le versant W. du Balmhorn (voir aussi p. 53 et la carte
géologique).

L. Un ensemble essenticllement orthogneissique, trés analogue
4 la formation C de Ia nappe Mr (p. 14), et qui couvre quelques
surfaces d’étendues diverses, mais foujours modérées, dans les
vallées de Zwischbergen (N. de la Cima d’Azoglio; point 2539-
Fahhrunnen-Balmfluh) et de Laquin (2 I'W. du Balmhorn, au S.
de Bidemiji, & Oberstafel). 11 s’agit d’orthogneiss semblables a ceux
de notre type Op, (p. 15) et qu'accompagnent, de la région du
point 2539 a4 Fahbrunpen et & la Balmfluh, ainsi qu’au S.W. du
Balmhorn, un pew d’orthogneiss gramito-porphyriques semblables
4 notre type On (p. 16). L& aussi des passages graduels uuisseut,
sur le terrain, O 4 O,. Les similitudes susmentionnées sont assez
prounoncées pour que nous ayons jugé superflu, sur la carte, de
distinguer par, des couleurs différentes les formations orthogneis-
siques de 8b et de Mr. Leur attribution & 'une ou 4 V’autre de ces
nappes se déduit aisément de 'esquisse tectonique qui figure dans
I’'augle de la carte, & droite en has, -

Diagnoses de types pétrographiques.

Micaschiste de la Lequinalp (M). — Ce type est celui qui
domine dans 1a formation G (p. 47). A Vit nu, la rache, dout le
cachet sédimentogéne'® est évident an premier coup d'eeil, se
débite en plaqueltes; la texture paralléle, trés fine, est anssi trés
nettement marquée, Sur I2 plat, membranes de biotite et de mus-
covite, en lamelles fort petites; & Ia loupe, on apergoit, en plus,

I Laspect est méme presque phylladique dans enrtaines varidtés.
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de la magnétite en grains nombreux ei minuscules. Les biotiles
ont parfois subi une chloritisation qui se marque surtout dans
les délits, auquel cas la zone chloritisée est mince; mais la chlo-
ritisation procéde, par places, sur des eépaisseurs bien plus
grandes, et il se constitue ainsi, dans les micaschistes normaux
de couleur brunitre, des zones vertes pouvant atteindre jusqua
20 m. de puissance. — Sous le microscope, la roche, quand elle
est pen chloritisée, montre du quartz en irainées granulaires assez
fines, de 1a biotile abondante, de la muscovite en quantité un peu
inférieure a celle de la biotite, de la chlorite plutdt rare, de la
magnélite fréequente et des grains de zoisite en petil nombre.

Dans les micaschistes My se rencontrent en divers points (sous
Hohmalten et dans un ravin 4 I'E. de la Laguinalp) des interca-
lations de guartzites un peun feldspathiques. Ces reches se dis-
hnguent, par leur habitus macroscopique, des autres quartzites
feldspathiques signalés dans ce travail : elles sont plus compactes;
la texture paralléle est peu marquée '. Sous le mieroscope aussi,
il y a de notalles différences avec les autres quartzites feldspa-
thiques : nous avons vu que dans ces derniers la biotite manque le
plus scuvent, tandis que ceux dont il est question ici sont des
quartzites i biotite et muscovite, renfermant parfois de la zoisite
en grains foujours rares. Ces quarizites du Laquintal sont donc &
deux micas, comme les micaschistes M, dans lesquels ils s'inter-
calent en quantité subordonnée. Sur e terrain, on cbserve aussi
des passages lithelogiques graduels entre les quarizites et les
micaschistes.

Micaschislie du Trifigritli (M,). — Ce type est celui qui domine
dans la formation H (p. 48). A Vit nu, texture de grain moyen
ou grossier, et par conséquent neftement différente de 1a texture
fine des micaschistes Laguinalp (M)). Sur le plat, membranes de
chiorite et de muscovite. Sur 1a tranche, trainées claires de quartz
nettement parallgles, montrant parfois des €paississements locaux;
les tron¢ennements fusiformes semblent plus rares. La roche
montre des ‘porphyroblasies de grenat; exceptionnellement, ceux-
c¢i peuvent atteindre 1 em. Sous le microscope, le quartz est en
frainées paralléles formées de mosaiques 4 gros grains, ou en
purées finement granulaires étalées; la muscovite est abondante
et la chlorite I’est a peine moins; le grenat est erdinairement abon-
dant; un minéral du groupe du chloritoide !, sans &tre en grande
quantité, ne manque dans aucune des coupes examinges, et i
s’agit probablement de sismondine; il y a au surplus de la magné-
tite, de 1a tourmaline et de rares zircons,

1 Cela n'empéche pas gu'elles ne se distinguenl nellement des gquartziles
du Trias infériear.

? Poiychroisme @ =n; verl-jmme pile, #1, veri-blon, oy verl. Extinclion
cipy = 150, Micles polysynlhiliques. Plan des axes opliques perpendiculaire
# (010). Signe optique positif.
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An type M, prédominant s’associe en petite quamtilé, dans la
formation H, un micaschiste de texture assez grossiére, & deux
micas. Sous le microscope, cette roche différe de la précédente
par la présence d’une biotite plus abondante que la muscovite et
aussi que la chlorite; par coutre, la magnétite et la sismondine y
sont plus rares que dams le fype M.

Parogneiss de Thamatien (Py). — Ce type est {rés prédominant
dans la formation J (p. 48). Au premier coup d’eeil, I’babitus
macroscopique peut sembler assez voisin de celui du gneiss Pe
(p. 27); c'est fréquemment le cas en ce gqui concerne la texture.

Mais 1a rocbe est en moyeune plus onctueuse au toucher, ce qui
annonce la présence de la séricite; les membranes micacées qui
paraissent sur le plat sont souvent plus largement et plus régu-
lierement colorées par des infiltrations de limonite; le quartz de
la roche se préseunte, 4 la loupe, en plus grande abondance.

0cm *(h)

Fic. 15. Veinules de quartz séerété dans le purdBnciss
du type Thamatien, pris de Zerenggi (Saastal).

Assez fréquemment, et en particulier dans les régions de
Thamatten, Zerenggi, Didhlwald, Hochkraut, aiusi qu'aux eunvirons
de la cabane Weissmies du C. A. S, apparaissent dans la rocbe
des veinules contournées de quartz séerété. Ces sécrétions, dont
la figure 15 donne des exemples, ont sans doute rempli a I’état
naissant les décollements gui se produisaient entre les lits pen-
dant le plissement.

Sons le -microscope, le quartz, abondant, se présente en trai-
nées faites d’'une mosaique crislalloblastique & gros grains; dans
certains cas, il y a des restes de purées cataclastiqnes fines que
la recristallisation n'a pas encore «gnéries». Le feldspath, en
quantité presque toujours inférieure 3 celle du quartz, est de

4
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Palbite (6 & 12-% An). Muscovite lamellaire, parfois & contourne-
ments hélicitiques; il 8’y associe souvent de la séricite en agrégals
fins, lépidoblastiques. Ces membranes montrent de la chlorite,
qui ne manque jamais et qui parail dériver d’une biotite dout il
y a assez souvent, mais en pefite quantité, des restes. Le grenat
cxiste dans toutes les eoupes examinées, en porpbyroblastes ordi-
nairement petits, & contours souvent nets résultant du sectionne-
ment de rbombododécaédres. Ce winéral est souvent associé
élroitement & de la chlorite; toutefois, les associations A courounes
proprement kélyphitiques sont plutdt rares. Il existe tonjours de
la megnétite, quelquefois en voie de se transformer en oligiste;
moins fréquents sont la zoisite, en grains de basse biréfringence,
et le zircon. On trouve dans certains cas un peu de pigment char-
bonneux en trainées diffuses.- ! '

Sur notre territoire, le gneiss P: se trouve & peu prés partout
dans la formation J, notamment aux environs de Thamatten, i la
Triftalp, dans le masse du Lagninhorn et dans le pli en retour
de Bidemiji.

Paragneiss du Zwischbergental (P,). — Nous avons vu plus
haut {p. 48-49) que ce type, dominant dans la formation K, est trés
semblable au paragneiss du Weissmies (P.). Dans les deux cas,
il s’agit de paragneiss albito-chlorito-muscovitiques grenatiféres,
les habitus macroscopiques étant trés voisins et les habitus mieros- -
copiques également. Nous pouvons done, pour I'essentiel, renvoyer
4 la diagnose du paragneiss P (p. 27).

Il convient, par contre, de signaler en peu de mois certains
types plus spéciaux ou plus rares gue j'ai rencontrés dauns la for-
mation K.

Un échantillon recueilli vers 2700 m. sur le versani E. de
Paréte S.S.E. du Balmhorn {coordonnées approximatives du point:
109,2 — 649,0) différe du P, commun par la rareté relative du
feldspath (qui.est de I'albite) et par la présence d'un peu de corin-
don décelable sous le mieroscope. 11 y a aussi un pen de tour-
maline, d’ailleurs visible 4 Vceil nu.

A PE.S.E. du point 2160 (Gross Stafel) se dessine une créte
qui se prolonge dans 1a méme direction et rejoint I'aréte frontiére
un pen au N. du Monte Straciuge. Dans cette créte se rencontre,
en 1n site un peu plus interne que les caleschistes mésozoiques,
un gneiss de texture plutdt fine, & paraliélisme peu exprime, et
riche en enduits roux limonitenx. La roche montre sous le micros-
eope, outre de l’albite, un feldspatb potassique complétement
transformé en un mélange secondaire de quariz et de séricite,
avec conservation fréquente -des contours du feldspath (pseudo-
morphose). La muscovite en grandes lamelles est rare. 11 y a par
confre une guantité notable de séricite en membranes lépidoblas-
tiques. Cette séricite en membranes provient trés probablement,
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elle aussi, de la transformation dn faldspath potasmque Il'y ade
la chlorite, de la magnétite et un peu de zoisite. Je n’ai pas cons-
taté de grenat ce minéral, contrairement a ee qui arrive d’ordi-
naire dans les gneiss P,, est ici absent on rare.

Le complexe K présente par places des zones d’imbibition et
d’'injection : le type P, fait alors place a des types plus feldspa-
thiques et riches en tourmaline, par exemple, sur la ronle de
Bedemje & Zwischbergen.

Amphibolites et prasinites anciennes inlercalées dans les
gneiss du type Zwischbergenial. — Ma carte géologique monire,
sur le versant E. du Balmhorn, deux inlercalations de roches
vertes anciennes: I'une assez longue, au-dessns de 2700 m., 'autre
plus courte, vers 2500 m. Un échantillon provenant de l'interca-
lation supérieure s’est révélé, sous le microscope, comme amphi-
bolite feldspathigne, avec amphibole verte dominante, albite, chlo-
rite, elinozoisite, pistazite, magnétite; la structure est diablastique.
Un filonnet de quartz sécrété, étranger au tissu de la roche, tra-
verse la préparation. J'ai recueilli, dans V'interealation inférieure,
un échantillon de prasinite amphibolique qui montre sous le
microscope : albite dominaate, amphibole verte, chlorite, clino-
zoisite, sphéne; la structure est surtout poikiloblastique.

Orthogneiss. — Nous avons vu (L, p. 49) que les deux types
principaux d’orthogneiss (0, et On) renconirés par nous dans la
nappe Mr se retrouvent dans la partie de la nappe Sb qui pénétre
sur notre territoire. Les similitudes vont si loin qu'il n’est pas
néeessaire de donner ici de nouvelles diagnoses; on voudra done
bien se rapporter a celles du type O, (p. 15) et du type grarito-
porphyrique O, (p. 16). La répartition des deux types principaux
dans notre fragment de 1a nappe Sb a aussi été indiquée p. 49,
Nous pouvons ajouter ici que dans le petit territoire orthogneis-
sique situé au 8. de Bidemji, I'orthogneiss O, existe sous les deux
variétés granitique et aplitique.

Observations détaillées.

Dans le pli en retour de Bidemji. — Cetie partie de la nappe
8Sb est formée de paragneiss P avec une bande d’orthogneiss
intercalée. La téte amticlinale de ce pli en retour se termine en
une sorte de bec qui s'insioue entre la poche du Hohtossen au-
dessus et le synclinal du Gravhorn au-dessous. Ce dernier recou-
vrement se voit bien dans le Thilibach. La téte anticlinale est
enveloppée par des schistes lustrés qui, chose intéressante, sont
plus épais dans le flanc renversé que dans le flanc normal, an-
dessous du Hohtossen. Remarquable aussi est la suppressmn
mécanique de la bande orthognelsmque dans le f]anc renvergé
de Panticlinal.
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Dans le pli en retour du Balmhorn. — En ce qui concerne le
flane normal de ce pli, rappelons nos abservations faites au col
situé & I'W. du Schienhorn (p. 43 et fig. 18). — Passant au flanc
renversd, qui se dessine de la Bockfluh Alp an Monte Slracingo,
nous avons pu observer en sept poinis ' au moins Je contact entre
les gneiss anciens et les roches vertes mésozoiques. En tous ces
points, noms avons reconnu que le contact est framc, c'est-a-dire
exempt de transitions. En plusieurs d’enfre eux, il ¥ a des traces
d’actions mécaniques, les roches vertes étant plus om moins &H-
rées et froissées. — Le contact des gmeiss et des roches vertes
est souligné sur de grandes longueurs par la topographie. Quant
au plongement, il varie selon les points. A la Backfluh Alp, gneiss
et roches vertes plongent au N.N.W., celles-ci étant recouvertes
par ceux-la. Les mémes relations persistent plus & T'E., sur le
versant gauche de la vallée, jusqu’aux approches de Fahbronnen.
A Fahbruunen méme, le contact est vertical. Sur la rive droite,
en allant vers le Monte Straciugo, gneiss et roches vertes plongent
fortement an N.

Dans la zone mésozoique de lo Cima d dzoglio. — Prés de
PAlp Vaz s’intercale dans les paragneiss P, une minee bande de
calcschistes micaeés accompagnés d’un peu d’ampbibolites méso-
zoiques, le tout plongeant de 80° an N. comme les gneiss limi-
trophes. L’épaisseur de ce synclinal mésozoique n’est que de
quelques métres, dout 1 4 2 m. pour les caicschistes. Plus & 1'E.,
sur l'aréte du Gross Stafel, le synclinal se redresse 4 la verti-
cale; en méme temps, il se double d*un autre synclinal de schistes
Instrés, puissant de 1 m. senlement, qui court un peu au 8. du
premier et parallélement & lui, mais qui s’écrase rapidement vers
TYE. A environ 1 km. & I'E. dn Gross Stafel, dans un vallon * qui
descend de 1’aréte frontiére, on trouve un faisceau synclinal méso-
zoique que je crois &tre la continuation du précédent, vraisem-
blablement un pen rejetée vers le N. par une fracture transver-
sale dirigée S.-N. et figurée par ma carte daus la longitude 652.
L’existence de cette fracture est fortement suggérée par les détails
de la topographie réelle. Ce faisceau comprend, ouire des schistes
lustrés, des marbres triasiqgnes qui forment, dans les parages
109,95 — 653,05, une poche lenticulaire a laqueile fait suite, vers
le S.E, une mince bande de marbre qui apparait dans nn cou-
loir, lequel aboutit, entre le Monte Stracingo et 1a Cima d’Azo-
glio, & l'aréte frontiére. ,

t Bail quatre points enire la Bockfuh Alp et les approehes de Falihronnen,
puis & Fakbrunnen méme, et en deux points situés 4 FE. de cetlle localitg, le
Blps tlevd des deux répondant au croisement du contact aves le chemin de

ontimia & Vaz.

¢ Le torreni qui srrese ce vallon est congigné par la earie dans la longitude
053, meis la lopographic du vallon lui-méme cst inexaetcrment rendue,
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A la frontidre, la zone s'élargit; elle comprend du S.W. au
N.E. et de bas en haut:

1) Quartzites feldspathiques, par places avec
feldspaths étirés en fuseaux;

2) Calcschistes, guelques métres;

3) Qneiss riches en mica, 2 34 3 métres;

4) Marbres dolomitiques, quelques métres.

Toutes les conches sont dirigées N.W..-S.E. et plongent de
30° 4 40° an N.E.

Sons la Cima d’Azoglio, du ¢6té italien, on apercoit une
épaisse snccession de marbres surmontée de schistes lustrés plon-
geant an N.E. C'est sans donte la continuation orientale de la
méme zone. Le synclinal de la Cima d’Azoglio se coatinune plus a
I'E. sur I'Alpe del Dente, comme le montrent les levés de Stella
(84). Les cartes de Gerlach (49, 45) signalent déjd des marbres
dans cette derniére région, mais elles n’indiquent pas lg Méso-
zoique de la Cima d’Azoglio.



CHAPITRE 1V
NOTES SUR LE QUATERNAIRE

Outre les alluvions, les éboulis, les débris des pentes et les
éboulements, le Quaternaire de notre région est représenté par
des dépots glaciaires, lesquels se divisent en deux catégories:
dépdts glaciaires récents et dépdts glaciaires plus anciens. Les
premiers, gque ma carte distingue-en un brun (rés clair, répondent
4 des stades trés jeunes, de date préhistorique et historique, y
compris les moraines en voie de dépdt actuel. Les seconds, figurés
sur la earte en bleu clair, répondent essentiellement au stade de
Dann. L’existence de moraines du stade de Gschnitz dans notre
région est en effet pen vraisemblable étant donné le site, trés
reculé i 'amont, de tous nos territoires. Nous commengons par
les dépdts anciens.

Dépdts glaciaires anciens dans la vallée de Saas. — Quand on
parcourt la vallée de Saas, de Thamatten & Almagel, on remarque
des épanlements ¢qui se dessinent sur les deux versants de la
vallee. Ces replats an sol fertile sont habités et inlensément cul-
tivés. Chacun d’eux, ou presque, porte un péturage entouré par
des mélézes, et dans ce paturage, un hameau ou des chalets. Sur
le versant droit de la vallée, ce sont, par exemple, les épaule-
ments de Dihlwald (1860 & 2000 m.), Brunnen (1890 & 2000 m.),
Furgstalden (1800 & 1950 m.); sur le versant gauche, Biirenfille
(1740 a 1920 m.), Saas-Fee — Wildi (1760 a 1950 m.). On voit que
ces épaulements sont situés a4 200 ou 300 m. an-dessus du fond
actuel de la vallée. Ils sont les restes d’'un état ancien de la vallée,
modifié par le glacier.

Dans les vallées latérales se marquent des moraines superfi-
cielles dont les créies sont aisément reconnaissables. Ce matériel
morainique est tonjours de provenance locale. D’excellents
exemples de ces crétes morainiques se trouvent & la Triftalp et
dans I’Almagelertal.

Quelques-uns de nos blocs errafiques de roches vertes posent
un probléme qui mérite examen. On trouve dans la vallée prin-
cipale de Saas de gros bloes erratiques de gneiss, mais aussi de
gabbro ef de serpentine. Le gabbro est, dans la régle, 4 smarag-
dite (gabbro dit ¢ allalinite ») et provient de la région de I’Alla-
linhorn. Comme on le voit sur ma carte, ol j'ai indiqué les prin-
cipaux bloes de ces roches basiques, ils se trouvent non seule-
ment au fond de la vallée mais aussi sur le versant droit, circons-
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tance intéressante é&tant donné que les gisements d’origine sont
sur le versant ganche. Prés de la cascade de Zenlauenen, par
exemple, des blocs de gabbre reposent sur le gneiss P (fig. 16)
a environ 150 m. an-dessus dn village. Il y a aussi, dans ces
parages, des blocs de serpentine. D’antres bloes de gabbro ou de
serpentine se rencontrent plus haut, jnsqu’a environ 350 m. -au-
dessus de Zenlauenen. Les plos grands blocs erratiques mesurent
de 4 4 5 m. Fait remarquable : les blocs de roches basiques; qui
proviennent de PAllalin, et ceux de roches ultrabasignes gui pro-

Fia. 16. Bloc erratique de gabbro en repos sur o gneiss Py
4 environ 150 m. au-dessus de Zenlavenen.

viennent aussi du versant gauche, sont plus nombreux sur le ver-
sant droit de la vallée. C’est le cas, notamment, au-dessns de
Zenlauenen, aux abords immeédiats de Saas-Grund et au-dessous
de Brunnen. Or, cette distribution n’a rien de paradoxal, si l'on
réfléchit que les affluents de gauche du glacier principal du
Saastal étajient beancoup plus puissants® que les affluents de
droite, et que leur poussée prépondérante a déplacé vers la droite
les filets d’écoulement correspondant aux moraines, alors
meédianes, qui charriaient les blocs de roches vertes mésozoigues.

Dépéts glaciaives anciens dans le Zwischbergental. — La topo-
graphie de la région située au droit de la Gemein-Alp et de
Bedemje est caractérisée par troiz éléments: en bas, de 1800 a
2100 m. environ, V’'auge glaciaire, éiroite et profonde; au milien,
de 2100 a 2300 m. approximativement, un épaulement plus ou
moins large; au-dessus, une topographie & éléments multiples dont
les plus apparents sont les cirgues.

Pour ce qui est de I’ange, elle est encore sensibie plus en
amont : &2 ganche dans les roches mésozoigues au-dessns dn Sie-
belen Boden, & droite dans le Schwarz Tschuggen., Tout su fond,
elle se ¢ldt (Trogsehluss) par nne paroi de gneiss qui supporte
Pextrémité du glacier de la Gemein-Alp (voir notre panorama en
couleurs, pl. 11, fig. 1).

! Un coniraste du méme genre existe encore aujourd’hui, toates proporlions
gardées, enlre le degré de giaciation des deux versanfs de Ia vallée principale.
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Quant & épaulement, il est bien marqué sur le versant gauche,
4 la Balmfluh Alp et & la Bockfluh Alp. 11 V'est mieux encore sur
le versant droit, dans les vastes replais de Pontimia et de Paja-
nasca, continonés & 'amont par I'Alpe Porcarescia, plns étroite et
plus inclinée. L’épaulement de gauche se poursuil, en amont de
la Bockfluh Alp, dans la vaste esplanade qui existe vers 2700 m.
sous le Siebelenfluhhorn et le Tossenhorn (pl. 11, fig. 1).

La méme figure montre, au pied S.S.E. du Thilihorn, un beau
cirque actuel occupé par un petit glacier. La ligne climatique des
neiges répond sensiblement, ici, & I'altitude de 3000 m. Notre
figure monire encore wn deuxidéme cirque, de petiles dimensions
mais bien net, qui se creuse dans les roches vertes immédiatement
& droite (Est) du Siebelenfluhhorn, et dont le fond? se trouve
peu an-dessous de 3000 m. Plus bas et & V'E,, sous le col du Sehien-
born, un ftroisitme cirque se creuse a la limite des gneiss et des
roches vertes, et comme son fond se tronve 3 evviroe 300 m.
plus bas, soit vers 2700 m., on a sans doute affaire 4 un cirque
de I'époque de Daun.

Sigealons enfin les beaux lacs glaciaires qui se tromvent sur
I'épaulement de Ponlimia, sur ’Alpe de Pajanasca et au-dessous
du Passo del Busin,

Dépéts glaciaires récents. — Sur notre territoire, les glaciers
sont nombreux mais de dimensions modérées. Beancoup d’enire
eux sont des glaciers de cirque : de boos exemples en sont fournis
par les deux compartiments septentrionaux du Rothplattgletscher,
Tun & PW. du Portje, l'autre & I'W. du Portjengrat. Les dépdts
récents de nos glaciers sont trés aboundants; dans la régle, les
moraines latérales s'expriment par des crétes magnifiques. 11
existe. quelguefeis, au bord dun glacier, plus d’une série de
moraines. C'est le cas, par exemple, pour la branche N. du Mellig-
gletscher et pour le Roththalgletscher. 11 w'y a pourtant pas, d’'un
glacier & T'auire, assez de régularité dans ces séries de moraines
pour qu'elles puissent faire I'objet d’une corrélation générale.

Eboulements. — 11 existe dans nolre région deux éboulements
de dimensions assez considérables: celni du Moosguifer en
Saastal et celui du Siebelen Boden en Zwischhergental.

L’ébculement du Moosguffer, de forme assez régmliére, occupe
une aire de 450,000 métres carrés. 11 consiste en gros bloes angu-
leux de paragneiss du type Py et d'orthogneiss du type 0,, déta-
chés de la Weissfluh oit affleurent les mémes types et on I'on
voit encore trés hien la niche d’arrachement® Aux parocis de 1a
niche, on ohserve de grandes cassures dans les rochers, parfois

I En seplembre 1934, ce fond étril entiérement libre de neige.
7 La feuille 535 (Saas) de PAtlas topographique donne une assez honne idée
de cotte niclre.
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entre paragneiss et orthogneiss, Ces cassures peuvent @&tre
’amorce d’éboulements futurs. La masse éboulée s’étend jusqu’au
thalweg de la Saaservisp en refoulant la riviere 4 I'W. Prés du
hameau de Moos, jai trouvé des blocs erratiques de serpentine
et de gabbro mélangés anx bloes de I'éboulement. L'age de celui-ci
est done assez récent, plus récent en tout cas que les bloes erra-
tiques en question.

L’éboulement du Siebelen Boden a presque la méme étendue
que le précédent, mais, par suite du peu d’exactitude de la carte
topographique dans ces parages, on ne pent calculer son aire
avec précision. D’autre part, il est représenté en grande partie
sur ma planche II, figure 1. Il est composé principalement de
blocs du guneiss P, évidemment défachés de la Siebelenfluh, dont
la paroi nette constitue ’essentiel de la niche d’arrachement. Une
petite partie de cet ébonlement a pourtant été alimentée par les
roches -vertes : ¢'est celle qui se trouve a droite du ravin que ma
figure dessine & lintérieur de la masse éboulée: les blocs de
cette région restreinte sout en serpentine om en amphibolite.



CHAPITRE ¥
CONCLUSIONS

Le premier apergu fourni par lintreduction, et surtout les
données objectives qui remplissent nos trois premiers chapitres,
nous permettent, avec Vaide de la figore 17 et de Pesquisse tec-
tonique joinle & notre carte, de formuler les conclusions du pré-
sent mémoire,

1. L’anticlinal plongeant du Portjengrat (V 2) se divise vers le
bas en 1rois digitations anticlinales, elles aussi plongeantes, qui
sont, eun allant du S. au N., celles de 1a Cima del Rosso, du Passo

d’Andolla et du Schwarz Tschuggen {p. 13, 44-45).

2. La zone synclinale du Zwischbergenpass sépare les anticli-
naux plongeants V, et V,. Elle est divisée par un certain nombre
de lames anticlinales peu épaisses et de caractére vermiculaire

(p. 25-26).

3. L’anticlingl plongeant du Weissmies (V,), que j'ai déecou-
veri au cours de mes recherches, est un Irait nouveau de la
nappe du Mont Rose. Nous avons vu {(p. 9) que les gneiss qui
forment Je gros du Weissmies se continuvent ¢ VW.S.W. et non
pas & PW.N.W. comme on le croyait depuis 1'époque de Gerlach.
Toute jonction eu surface entre la zone mésozoique du Zwisch-
bergenpass d’une part, et celle du Grundberg ou de Unter dem
Berg d’autre part, est don¢ impossible. 11 s’ensuit que la région
gneissique du Weissmies forme un anticlinal compris entre les
zoues synclinales du Zwischbergenpass et du Grundberg. Dans ces
conditions, Yanticlinal du Weissmies ne peut appartenir qua Ia
nappe du Mont Rose. 11 doit de p]us éire plongeant, ce qul, pour
étre démontré, exige qu'on fasse voir son substratum mésozoique.
Or ¢e substratum gst visible au jour, dans la région 4 1'E. du
Weissmies, grice 4 la montée axiale. Cefte montée révdle aussi
le fait que Vanticlinal du Weissmies se résout, prés de son extré-
mité, em deux digitations plongeantes, 'une méridionale (p. 28),
T'autre septentrionale (p. 28). La digitation méridionale se plante
d’en haut et presque verticalement (fig. 17) dans le substratum
mésozoique, et Ton voit fort bien, & TE. du Siebelenfluhhorn,
comment ce substratum s’enfouce en direction axiale sous les
gneiss. Quant a la digitation septentrionale, elle est séparée de
la précédente (fig. 17) par la poche synclinale du Hohtossen. Son
substratum mésozoique est formé par les amphibolites du Hoh-
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Fio. 17, Conpe teclonique synthétigue de la région &ndide.

On comparera avee Iesquisse tectonigue en plan joinle & la carte géologique, et avec la
fig. . — Nappe du Mont Rose. ¥, anliclinal plongeanl du Portjengrat, avee a, digila-
tion de la Cima ilel Rosse, b, digitation dw Passo d'Andolla, et ¢, digitalion du Schwarz
Tschuggen ; 1, zone synclinale du Awischbergenpass; Vg, untickinal plongeant du Weiss-
igs, avec #, 5o digitalion méridionale, et 2, sa digitelion septeuirionale; 2, zone syn-
elinale du Grumlberg; V,, anticlinal plongeant de Saas-Grund, — Sywelinal I'V-F: H,
poche duo Nohtassen ; G, synclinal do Grauhorn. — Neppe du Crand Saini-Bernard :
M, pli en retonr du Balmhorn; B, pli en retour de Tidemji.

Fia. 18, Relations de In nappe du Mont Rese (V)
avee la nappe du fivand Saint-Bernard (1V).
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tossen et de Galki, dont la plongée axiale se fait vers le S.W.
ou 'W.E. W, et qui doivent ainsi, davs cette direction, s’enfoncer
sous le Weissmies. Cette partie du contact est cachée par le gla-
cier de Laquin, mais cette circonstance n’infirme pas les preuves,
a nofre avis suffisantes, que la région située plus au S, fournit
en faveur du flottement de V'anticlinal V, sur le Mésozaique.

4. La zone synclinele du Grundberg, qui entre sur mon ter-
ritoire prés de Zenlauenen, se continue de la a4 I'ES.E. jusqn’a
Paréte S.W. dn Trifthorn, puis se poursnit vers le N.N.E. vers le
Schwarzmies (p. 29, note 1); elle passe ainsi nettement & I'W. du
Weissmies. :

5. L'anticlinel de Swmas-Grund (V,), compris entre les synchi-
naux du Grondberg et du Triftgréitli, peut 8tre snivi assez loin
vers le N.E. Le rocher de coordonnées 641,20 — 108,40 (p. 32) i
appartient encore. Cet anticlinal parait cesser sous les vastes cou-
vertures morainiques de la région de¢ Melligen.

6. La zone de conlact entre les nappes du Mont Rose ef Qu
Grand Saini-Bernard nous a moniré nombre de particularités inté-
ressanies. — Les nombreuses digitations triasiques qui, enire
Saas-Fee et la Hannigalp, compliquent le flanc normal de V,
(p. 33 et fig. 10) n’existent plus dans le prolongement E. du syn-
clinal, entre Unter dem Berg et le Triftgritli. Seuls les schistes
lustrés du synclinal principal 1V-V se continuent jusque JA. Iis
gsont d’ailleurs trés réduiis en épaissenr (p. 41). — Lenr cooti-
nuation, réelle on peut-&tre déja virtuelle par écrasement, peut
étre encore repérée entre le rocher 641,10 — 108,45, qui esi en
micaschiste M, (p. 32) de la nappe du (Grand Saini-Bernard, et le
rocher 641,20 — 108,40, qui est en paragneiss P, (p. 82) de la
nappe du Mont Rose. — Le contact des deux grandes nappes appa-
rait anssi dans le gros conirefort qui sépare les deux branches
du’ Melliggietscher, mais ici le M; repose directement sur le P.,
sans interposition de Mésozoique, d’own il suit que ce dernier est
écrasé et que les noyaux des deux grandes nappes sont en con-
tact mécanique. — Les qnartzites feidspathiques que nous avons
découverts dans le contrefort E. du Laquinhorn, prés du point 2764
{p. 34,35,42), ont certainement une grande importance, en ce qu'ils
nous perineHent de jalonner, plus loin encore, la trace du contact
mécanique entre les deux grandes vappes. Immédiatement au-des-
sous d'enx commencent Jes paragneiss Pv., de 1a nappe du Mont
Rose, et immédiatement au-dessus les paragoeiss P. (p. B1), de la
nappe du Grand Saint-Bernard. Il est clair gqu’ici toute trace de
la série pennique moyenne & disparu par écrasement. — Il en est
trés probablement de méme sur 'aréte N. du Weissmies, qui est
comprise entre les deux points ol nous avons observé avec cer-
titude ’écrasement du synelinal 1V-V. J’ai parcouru toute I'aréie N.
dn Weissmies, du sommet an Laquinjoch, sans rencontrer de ier-
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rains appartenant 4 la série pennique moyenne, ni d’ailleurs de
quartzites ordinaires on de quartzites feldspathiques. Mais nous
avons relaté (p. 42) le fail gque sur cette aréte, un peu au 8. du
point 3712, les paragneiss du type Thamatten, qui font partie de
la nappe du Graund Saint-Bernard, se reucoutreunt tout prés des
paragneiss du type Weissmies, que nous rangeous dans la nappe
du Mont Rose. 11 y a selon foule vraisemblance, ici également,
coniact direct et mécanique entre les noyanx des deux grandes
nappes. — Resie enfin le Triftgrat, contrefort qui sépare les gla-
ciers de Hochkraut et de Mellig Nord. Jai irouvé aun poini 8389
les paragneiss Py, de la nappe Mr, et au point 643,15 — 109,75,
vers 3250 m., les paragneiss P, de la nappe Sb. Eutre ces deux
peoints, distants d'environ 300 m., doit passer le synclinal IV-V,
vraisemblablement écrasé.

La suppression du synclinal IV-V doit étre regardée comme
un épisode ierminal de la pbase Mont Rose (12-14); la nappe
du Mont Rose, en s’eucapuchonnant dans la uappe du Grand
Saint-Bernard, a fini par rencontrer la résistance directe du noyan
de celleci, dans ]la mesure précisément on le synelinal IV-V a
été complétement écrasé, Du contrefort de Melligen au point 2764,
il ¥ a en ligne droite 3™,5; ¢'est sur wne longuenr an moius équi-
valenie que cet écrasement a eu lien (fig. 17).

7. La nappe du Grand Saint-Bernord se complique, dans notre
territoire, de deux plis en retonr nouveaux, celui de Bidemji et
celui du Balmhorn (p. 47), entre lesquels passe le synclinal méso-
zoique du Grauhorn. — En ce qui concerne le synclinal de la
Cima d’Azoglio, celui-ct se prolonge sans doute au delad des limiies
de notre région, en sorte que de nouvelles recherches seroni
nécessaires pour préciser son rdle tectonique.

8. Quant a I'ensemble, la figure 18 montre quel site les con-
figurations nouvelles (pli plongeant du Weissmies, plis eu refour-
du Balmhorn et de Bidemji) oceupeni dans le schéme général des
deux grandes mnappes. Par rapport aux coupes classiques
d’Argand, de nouvelles complications se dessinent dans le béti,
mais elles sonf régies par la loi méme de ce béii, felle que 1'a
congue Argand : le style en plis plongeants, pour la nappe du
Mont Rose, ef 1e style & plis en retour, pour Varriére-train de la
nappe du Grand Saini-Bernard, sont confirmés par de nouveaux
exemples.
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