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Note sur le profil geolo�que et Ia tectonique 

du massif du Simplon 
compar�s aux travaux ant�rieurs 

PAR H. ScHARDT 

.Avec I planehe coloriee et 10 cliches dans Je texte. 

Introduction. 

Auj ourd'hui que plus des 4f5 du tunuel du Simplon sont 
perces et que Ia partie centrale, encore inachevee, ne laisse 
plus guere subsister de point douteux, il est indique de pre
senter sous une forme succincte les resultats des nouvelles 
recherches sur Ia structure de ce massif, appuyes par les 
donnees fournies par les travaux souterrams. Ce resume 
servira d'explication au profil geologique a l'echelle de 
1 : 50000 suivant l'axe du grand tunnel , accompagnant Ia 
presente note. 

Lors de l'etablissement, en 1898, du programme des etudes 
et publications, Ia commission geologique du tunnel du Sirn
pion avait decide de ne point provoquer Ia publication d'un 
nouveau profil geolo�ique avant l'achevement des travaux de 
perforation, bien qu en ce moment deja on pouvait prevoir 
qu'un nouveau profil geologique presenterait un certain 
nombre de differences, surtout au point de vue tectonique,  
d'avec les profils connus jusqu'ici. 

Un profil a grande echelle, construit d'apres les releves 
detailles faits a l'interieur et a Ia surface de Ia montagne, 
devait , selon les vues de Ia commission, accompagner Ia 
publication definitive renfermant Ia totalite des recherches 
geologiques, petrographiques, hydrologiques et thermiques 
sur le tunnel et Ia zone voisine, avec une carte geologique a 
l'echelle du 1 : 25000. 
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Cependant en mars 1902, M. Ie professeur CARL ScHMIDT, 
a Bäle, a fait parvenir a Ia Societe d'entreprise du tunnel ,  
Brandt, Brandau & C1e, un profil geologique du massif du 
Simplon, dans Ia direction de l'axe du tunnel , accompagne 
d'un volumineux rapport sur Ia geologie, Ia petrographie et 
l'hydrologie. II s'est servi dans ce but, dit-il, de ses etudes 
poursuivies pendant plus de dix ans dans Ia region du Sim
plon, ainsi que des « renseignements geologiques », contenus 
dans les Rapports trimestriels au Conseil federal suisse, sur 
l'etat des travaux du percement du Simplon. Ces renseigne
ments geologiques, dont je suis l'auteur, bien que les rap
ports trimestriels portent Ia signature de Ia Direction des 
travaux du Simplon, renferment des indications sommaires, 
pouvant presenter un certain inter�t au point de vue tech
nique. Donnees au fur et a mesure des observations faites 
au cours des travaux, avant d'avoir ete l'objet d'une etude 
petrographique approfondie, ces indications ont naturelle
ment un caractere provisoire . La publication definitive plus 
specialement scientifique qui est prevue, apres l'achevement 
du percement du tunnel, aura a completer et a rectifier ces 
donnees sommaires. 

Le rapport de M. Schmidt, accompagnant son nouveau 
profil , tend a etablir: 

1 o Les differences entre les divers profils conslruits prece
demment par les experts consultes et le profil nouveau resul
tant de ses longues etudes et recherches, en faisant ressortir 
I es erreurs commises par ses devanciers et Ia j ustesse de ses 
propres previsions ; 

2° La  nature des roches encore a perforer dans Ia Y.artie 
centrale , longue de 9 km. environ1 entre )es points kllome
triques des avancements de fin janvier 1902; 

3° Les previsions quant a l'origine et le volume de l'eau 
penetrant dans le tunnel dans Ia zone aquifere de l'attaque 
SE (lselle). 

La presente note s'etendra specialement aux deux pre
miers points, Ia Stratigraphie et Ia tectonique du Simpfon ; 
le problerne des venues d'eau du cote S E ayant fait l'objet 
d'un rapport special. 

Lors de Ia presentation du profil de M. Schmidt a Ia 
Societe d'entreprise du tunnel du Simplon et par celle-ci a 
Ia Direction de Ia Compagnie Jura-Simplon, j 'etais deja en 
mesure de pouvoir corriger notablemen t les profils geolo-
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giques connus, en particulier le profil dit « officiel » paru en 
1893 et reimprime en 1897, qui est un agrandissement au 
1 : 20 000, pas trop bien reussi, de mon profil original, cons
truit a l'echelle de 1 : 50 000 accompagnant mon rapport de 
1890. 

Depuis lors j'avais publie, en 1894, un profil, 1 : 100000, 
passabierneut different, et modifiant completement Ia situation 
attribuee auparavant au gneiss d' Antigorio . 

Des 1900, j 'ai ete amene a des vues tres differentes aussi, 
au sujet des gneiss du versaut N du massif du Simplon 
(gneiss du Monte-Leone, gneiss de Lebendun, etc. ), en con
siderant ces alternances de gneiss et de calcaires avec schistes 
calcaires comme le resultat de plissements j etes du Sud vers 
le Nord, sur une masse profonde de terrams sedimentaires , 
dans lesquels les anticlinaux de gneiss sont enfonces par 
leur bord frontal. J'ai exprime ce point de vue lors d'une 
excursion,  faite en aout 1900, avec mon collegue M .  Auguste 
Dubois, professeur a Neuchatel; j'en ai fait part a Ia com
mission geologique du Simplon Je 31 aout 1901. 

Le profil nouveau de M. Schmidt place a u  centre du 
massif du Simplon un noyau anticlinal de gneiss ancien, 
massif ou grossierement lite, tres « semblable au gneiss 
d' Antigorio .  » D'apres mon nouveau point de vue, il doit y 
avoir, au contraire, dans cette region, un noyau synclinal 
de schistes sedimentaires (Jurassique) borde de roches dolo
mitiques et anhydritiqtles (Triasique), sur lesquels le gneiss 
repose, ou dans lesquels il penetre, en forme de lames ou 
phs, culhutes vers le Nord. 

L'intervention de M. Schmidt a donc eu pour effet de 
motiver une modification de Ia decision primitiverneut prise . 
D'accqrd avec Ia commission geologique du Simplon, j 'ai 
construit en avril 1902 un nouveau profil, a l'echelle du 
1 : 50 000, interpretant cette maniere de concevoir Ia struc
ture tectonique du Simplon . Ce profil a ete presente a Ia 
commission dans sa seance du 9 mai 1902. Sa publication 
fut decidee , en principe , en meme temps que celle d'une 
red uction du profil de M. Schmidt. En attendant, des co�ies 
heliographiques en "furent communiquees aux interesses .  C est 
dans cette meme seance q ue fut presente au nom deM. Lugeon,  
professeur a Lausanne, un profil qui applique le m�me prin
cipe, renverserneut d'une partie du gneiss du Monte-Leone 
sur les schistes mesozoiques, mais en faisant intervenir des 
replis fort differents . Nous donnerans plus loin Ia reduction 
de ce profil. 
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Actuellement, le problerne est quasi resolu, bien que plus 
de 3 km. de terrain separent encore les deux attaques NW 
et SE. Le samedi 27 juin 1903, au soir, Ia perforation a 
atteint , a l'attaque de Brigue, au km . 9400, les calcaires 
dolomitiques triasiques avec zones d'anhydrite grenue souvent 
violacee; au km. 9627, on a pene tre dans les schistes Iustres 
calcariferes et fortement micaces, ahsolument typiques, plon
geant,  comme les couches triasiques, au NW, sous Je 
gneiss du Monte-Leone . Du c6te SE, de m�me, Ia tra
versee d'une coupole de gneiss schisteux (gneiss a galets) 
sous-jacente aux replis du gneiss d' Antigorio , de Lebendun, 
etc. , a reconduit Ia galerie d'avancement dans les calcaires 
cristallins micaces qui furent atteints le 16 j uillet, au km. 
6830. 

Donc, au lieu de cheminer jusqu'a Ia rencontre des deux 
attaques dans des gneiss schisteux d'abord, puis dans des 
gneiss a deux micas , analogues au gneiss d'Antigorio ,  
comme l e  veut l e  profil de M .  Schmidt, on  est aujourd'hui, 
aux deux attaq_ues, en plein dans les schistes et calcaires 
notoirement st!dtmentaires (Jurassique et Triasique). Le dessin 
du profil au 1 : 50 000, pl. 10, venait d'�tre acheve avant que 
ces rencontres eussent Iieu . Les deux contacts au NW comme 
au SE avaient ete dessines, ä. 50 m. pres , dans Jeur position 
reelle; il n'y a eu a faire qu'une correction insignifiante. 

Aper9u historiqua sur Ia geologie du Simplon. 
Les plus anciens renseignements que nous possedons sont 

dus a B. STUDER qui parle du Simplon dans un rremier 
memoire special t, puis dans sa Geologie de la Suisse . Dans 
l'un et dans l'autre de ces travaux, les terrains essentiels de 
Ia region sont reconnus assez nettement. Une carte geolo
gigue contenue dans le premier en donne m�me Ia repar
titwn horizontale. Nous reproduisons ici un profil extrait de 
Ia Geologie der Schweiz, p. 223. 

Si aujourd'hui, nous pourrions faire a ce profil le reproche 
de donner trop d' extension aux calcaires dolomitiques entre 
V eglia et Campo, ou il y a en realite des schistes gris et des 
intercalations de gneiss , et d'avoir omis Ia bande calcaire 

t B. STUDER, Memoire geologique sur Ia masse des montagnes entre Ia 
route du Simplon et eelle du Saint-Gothard: Mem. Soc. geol. France, f846. 
Ser. II, t. I, No 7. 

2 B. STUDEa, Geologie der Schweiz, Bern et Zurieh, 1851, t. I, p. U3. 



PROFIL GEOLOGIQUE ET TECTONIQUE DU SIMPLON 177 

entre Ie gneiss et les schistes du Cistella , on ne peut �u'ad
mirer Ia justesse d'observation du grand mattre d avoir 
reconnu Ia Superposition du gneiss sur les calcaires au Häl
senhorn et au Cistella . 

Le projet de percer un tunnel a travers le massif  du Sim
plon, ne deja en 18 53, a naturellerneut attire l'attention des 
geologues sur cette region. 

Un rapport manuscrit de l'ingenieur des mines H. GER
LACHt, a qui nous devons Ia premiere carte geologique du 
Valaisll, accompagne u n  proj et de tunnel entre Ia Smsse et 
Ie Piemont par Ie Simplon (18 59). Il indique Ies roches for
mant Ie massif entre Ia vallee du Rh�ne et celle du Toce et 

Clstella. 

lJreit h�rl) 
Campo. 

Cl. t. - Profil du inaasif du Simplon, d'apres B. Studer (185t), 
passant environ 5 km. au N.-E. de l'axe du tonnel. 

LEGENDE: S. Schistes gris (Sch.lustres). G. Gypse. d. Dolomite et marbres. Gn. Gneiss. 

etudie trois profils,  correspondant a trois tunnels projetes. 
L'un , le tunnel de base, entre B r i g u e  et ls e l l e ,  avec 18 500 m .  
de longueur, l e  second d e  la G a n t e r  a C a m p o  (Alpe Nembro), 
et un troisieme entre Bi n n  et G o g l i o ,  suivant a peu pres le 
trace du profil Studer ci-dessus . Les deux derniers, a l'alti
tude de 1200 a 1400 m., auraient eu une longueur de 9 a Hf 
km. Gerlach a etabli une carte geologique 1 : 100000 de Ia 
region du Simplon , clont !'original existe. Cette carte n'in
dique pas Ies trois traces cites, mais celui d'un tunnel entre 
la gorge de la Saltine, sous L i n g w u r m , et G o n d o  (fron
tiere suisse). Ce proj et doit  �tre posterieur aux precedents. 
Les indications de Ia carte sont sensiblement conformes a 
celles de Ia feuille XVIII de l'atlas geologique suisse du 
meme auteur (18 65) . Malheureusement, nous n'avons pas 
pu prendre connaissance d'aucun des profils geologiques 
construits a cette occasion par Gerlach. Ils n'ont pas pu �tre 
retrouves. 11 existe par contre un profil qui date d'une 

1 Rapport manuscrit, traduit par Venetz. t.B novembre t.869. 
! H. GEaLAcH. Carte geologique de Ia Suisse, feuilles XVII et XVIII, !865. 

Partie S. Cette derniere s'etend specialerneut sur Ia r6gion du Simplon. 



178 H. SCHARDT 

epoque plus recente (18 69) que les di�s projets etudies par 
Gerlach . li a ete publie dans son memoire sur les Alpes 
pennines t. et doit resumer a peu pres I es vues de ce savant 
sur Ia structure du massif du Simplon (cliche 2). 

Ce profil, reproduit ci-dessous, pour autant qu'il concerne 
le massi f du Simplon, suit a peu pres le trace de celui de 
Studer et fait donc ressortir les differences de vue de ces 
deux savants, abstraction faite de que ce profil est topogra
phiquement plus exact et plus detaille que l'autre. Mais ce 
qui frappe, c'est Ia constatation de Ia Superposition du massif 
du gneiss d'Antigorio sur des schistes micaces calcariferes 
qu'aujourd'hui on considere comme etant du meme dge que 
les schistes lustres . Gerlach leur attribue un age different, 

Cl. 2. - Coupe a l'est du massif du Simplon, par Gerlach (1869) 
(Reduction du 1 : 100000). 

LtGENDE: s. Schistes metamorphiques; d. Roches triasiques; Gn. Gneiss; 
Gn. A. Gneiss d'Antigorio. 

du moins il ne les croit pas en correlation avec ceux-ci. La 
superposition du gneiss d' Antigorio sur ces schistes qui se 
voit S I  nettement dans le val d'Antigorio, entre Po m at et 
Foppia no, et mieux encore entre Crod o  et G o g l i o  dans  
le  val Devero, est indiquee comme un exemple frappant de 
chevauchement (Ueberschiebung) d'environ 10 kilometres. 
Cette constatation temoigne de Ia clairvoyance de ce savant. 
On ne peut dire cependant que Gerlach « preceda son temps ». 
Gerlach a vu « ce qui etait visible ». La, par contre, ou  Ia 
Superposition du gneiss d' Antigorio sur I es schistes inferieurs 
ne se voit pas, d ne le supposait pas davantage que Ia 
plupart de ses successeurs . C 'est ainsi que pour Ia region 
entre Gondo et Iselle, il parle tres positivement d'une voute 
de gneiss .  La superposition sur les micaschistes, pourtant 
visible pres de Var zo,  n'est pas relevee par lui quoiq:ue 
dessinee sur sa carte; ce n'est que dans Je val d' An t ig o r10� 

1 H. GERLACB. Die Penninsehen Alpen. N. Denksch. d. schw. nataT'f. 
Ges. XXIII. 1869, et Beit,., zu,. geol. Ka,.te de,. Schweiz. Lf. XXVII. 
Profil I. 1883. 
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.Formazza qu'il fait intervenir le chevauchement, parce qu'il 
n'y a pas moyen d'interpreter Ia situation autrement, tant 
elle est evidente. 

La superposition du gneiss d' Antigorio sur les micaschistes 
calca ires, visible dans ce dernier endroit, ne pouvait sa ns 
autre s'appliquer a u n  profil passaut de ßrigue a Iselle.  Iei , 
le gneiss d' Antigorio paralt entourer, en forme de calotte, 
les roicaschistes sous-jacents. Ceux-ci presentent des diiJe
rences si notables d'avec les schistes Iustres que Gerlach 
n'hesite pas a les qualifier de « schistes metamorphiques 
anciens » qui se placeraient entre le gneiss d' Antigorio (gneiss 
inferieur) et le gneiss du Monte-Leone (gneiss superieur). Et 
pourtant il exprime bien Ia conj ecture « qu'on pourrait etre 
tente de supposer u ne jonction entre Ia zone des schistes 
Iustres et I es schistes metamorphiques ( schistes de Devero) , 
autour du gneiss de l'Ofenhorn , » mais, ajoute-t-il ,  « cela 
offre bien moins de probabilite que Ia superposition indi
quee. » 

II n'a plus ete fait de recherches aussi etendues que celles 
de Gerlach pendant les dix annees qui suivirent les publica
tions et travaux manuscrits cites.  Sa mort, survenue ensuite 
d'un accident le 8 septerobre 18 71, a enleve a Ia science celui 
qui avait penetre le plus profonderneut le dedale tectonique 
et strati�raphique des Alpes valaisannes et du Simplon en 
particuher. 

Les recherches qui suivirent et eurent pour obj et divers 
proj ets de tunnels de base, entre Brigue et Iselle , Gondo ou 
Varzo, se sont bornes a Ia region voisine des traces proposes; 
aucun n'a tenu compte, en particulier, de Ia singuliere dispo
sition du gneiss d'Antigorio dans Ia vallee d' A n t i g o rw
Fo m a z z a .  Les micaschistes calcaires sous-j acents au gneiss 
d'Antigorio, pres de V a r z o , et qui s'elevent ,  dans Ia vallee 
de Ia C a i ras c a ,  jusque dans le voisinage de G e b b o , furent 
consideres comme etant l'assise Ia plus ancienne de Ia region, 
formant le noyau de Ia masse anticlinale du gneiss m assif. 
C'est ainsi que l'expertise confiee en 18 77 t par Ia compagnie 
du Sirupion a MM. les professeurs E. RENEVIER, de Lausanne , 
Ch. LORY, de Grenoble, et A. HEIM, de Zurich, a conduit a 
Ia construction de deux profils, suivant l'axe de deux traces 
peu differents . Dans ces profils ,  le gneiss d' Antigorio est 
envisage comme formant le noyau central du massif, sur 
lequel viendraient se mouler les micaschistes et gneiss du 

t E. RENEVIER, Structure geologique du massif du Simplon, a propos du 
tunnel projete, Ball. Soc. vaud. Sc. nat., t. XV, 1878. i planches. 
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Monte-Leone, etc., avec intercalation de schistes amphiboli
ques et de bancs calcaires . Lc cliche 3 donne la reduction de 
celui des deux qui suit l'axe du trace du tunnel deboucbant 
au NW, en amont de Brigue, a Ia cote de 711 m ., dit trace 
haut. L'autre etait plus rapproehe du trace actuellement en 
execution . 

Dans le texte, M. Renevier dit n'avoir vu nulle part le subs
tratum du gneiss d' Antigorio, tout en rappelaut I es observa
tions de Gerlach dans le val d' Antigorio . Quant aux repetitions 
de bancs calcaires et dolomitiques, accompagnes de schistes 
micaces calcaires, il se declare forterneut porte a y voir des 
retours d'une meme zone, dus d des replis ou d des failles. 

CI. 3. - Pr'.lfil geologique du tunnel du Simplon par E. Renevier (1878). 
(Reduction du 1 : 25 000). 

LtGENDE : S. Schistes Iustres; d, Calcaires; G, Gypse; Gn, Gneiss et micaschistes 
du Monte-Leone : Gn. A. Gneiss d'Antigorio. 

L'enorme epaisseur de schistes cristallins, d'environ 6000 m., 
lui paralt �tre un argument en favcur de cette explication, 
de m�me que l'analogie des terrains qui accompagnent les 
bancs calcaires. La grande epaisseur des schistes Lustres qui 
bordent le massif du Simplon au N, entre Ia vallee de Ia 
Ganter et le RMne, lui semble devoir s'expliquer de Ia m�me 
maniere, en raison du retour de plusieurs zones de roches 
dolomitiques et  gypsiferes. Les uns et les autres de ces der
niers terrains sont consideres comme etant d'l1ge triasique, 
en tout cas sedimentaires et mesozoiques, ce qui etait deja 
l'opinion de Gerlach. 

Une nouvelle expertise, dont furent charges, par le comite 
du Simplon de Ia Compagnie Suisse Occidentale-Simplon, les 
m�mes geologues avec le professeur T. TARAMELLI, de Pavie, 
eut lieu en 1882. II s'agissait alors, ä part d'un trace recti
ligne Brigue-Iselle, de deux traces coudes evitant le voisinage 
du Monte-Leone. Elle constate d'abord la l?resence de micas
chistes sous Ia voüte du gneiss d' Antigorw, en relevant Ja 
portee technique que pourrait avoir cette roche en vue du 
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percement du tunnel qui dans son ensemhle rencontrerait les 
terrains suivants : 

a) Section septentrionale, la plus courte, formee essentiel
lerneut de schistcs Iustres (4 km. )  

b) Section centrale, la plus longue, formee d e  schistes 
cristallins feuilletes, assez varies (9 km . )  

c)  Sectio n meridionale, formee par Ia vot1te d u  gneiss gra
nitoide, dit d'Antigorio (2 ifra a 3 km.), avec un noyau inte
rieur de schistes feuilletes (3 t/ra a 4 km.). 

Les auteurs donnent, dans le rapport redige par M. le 
professeur Renevier 1 ,  plusieurs coupes detaillees des series 

Cl. 4. - Profil geologique du tunnel du Simplon d'apres les Observations 
de 111M. les professeurs Heim, Lory, Taramelli et Renevier. (188!) 

(Reduetion du 1: 50 000.) 

Legende du eliche 3 + M. i., Micaschistes inrerieurs. 

de terrains, notamment de la berge du Rh�ne, en dessous 
de Termen. Ils constatent l'identite des schistes Iustres du 
Brigerherg et du Rosswald, avec les schistes Iustres de Bar
donneche ( Mont-Cenis ) et les schistes grisons ( Bündner
schiefer), analogie qui est encore augmentee par la presence 
d'intercalations de dolomites, gypse, etc. Dans Ia section 
centrale,  la region des schistes cristallins, ils indiquent sept 
intercalations de calcaires dolomitiques et de marhres saccha
roides passaut ali cipol in  et distinguent dans les roches cris
tallophylliennes des micaschistes calcariferes , granatiferes, 
seriCiteux ou chloriteux, des gneiss schisteux analogues au 
Sellagneiss du Gothard (variant du gneiss glandulaire au 
gneiss micaschisteux) , enfi n, des schistes amphiboliques. Ils 
relevent l'existence dans Ia region d'Auro na-Wasenhorn 
d'une partie ou les couches plongent au SE. et citent des 
irregularites du m�me genre sur d'autres points , ce qui ren
drait tres probable l'existence d'une serie de J.>lis etires et 
superposes, simulant seulement une superpositwn continue. 

1 HEIM, LoaY, TAaAMELLJ ct  RENEVJEil. Etudc geologique sur le  projet de 
tuonel coude traversant le massif du Simplon. Bull. Soc. vaud. sc. nat. 
XIX, 1883, 4. pl. 

ECLOG. GEOL. HELV, VIII. - Fevrier 1904. 13 
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Ils citent l'existence netterneut visible d'un repli sur Ia paroi 
du Monte-Leone. M. Lory cependant est d'avis contraire 
et tient a une Superposition des COUChes en Serie normale, en 
faisant intervenir plusieurs failles. La rencontre, par le tunnel 
projete, des schistes micaces calcariferes inferieurs au gneiss 
d' Antigorio, est indiquee comme probable. Dans son ensemble, 
le profil resumant fes nouvelles observations se rapproehe 
sensiblement de celui de Ia premiere exper tise (cl . 3) . 11 est 
represente en reduction dans le cl . 4 .  

En 181:JO, apres Ia fusion de Ia Compagnie S. 0.-S . avec 
celle du J .-B.-L. et Ia constitution de Ia Compagnie Jura
Simplon, Ia question du percement du grand tunnel semblait 
pres de se resoudre et une expertise complementaire fut 
confiee a l'auteur de ces lignes. Le trace prevu , a cote de 
plusieurs varian tes proposees a l'etude par l'ingenieur Thom
men,  etait tres voisin du projet rectihgne de 1882. A,Pres 
avoir consacre trois semaines aux recherches sur le terram et 
a Ia constitution d'une collection complete de roches de Ia 
region, j 'ai remis en novembre de Ia meme annee mon rap
port, avec un profil et une car te geologiques 1 : 50 000. Le 
rapport est reste en grande partie manuscrit . Le pronostic 
sur les longueurs des divers terrains qui seraient traverses 
par le tunnel de 19 731 m. de longueur, fut seul publie en 
amlt 1891 t. Le profil geologique, sensiblement conforme 
dans ses traits generaux a celui des experts de 1882, en differe 
cependant par l'admission d'un pli synclinal entre le Monte
Leone et l'arete du Wasenhorn et par Ia distinction dans I es 
schistes lustres de deux niveaux que je considerais alors 
comme etant d'age different .  Les schistes Iustres noirs non 
calcariferes des environs de Brigue me paraissaien t plus anciens 
que I es schistes calcariferes gris de Rosswald .  Ce profil agrandi 
au 1 : 20 000 fut joint, sans que je l'aie pu retoucher , au rap
port sur le projet de 1893 'll avec un resume des epaisseurs des 
terrains que rencontrerai t le tunnel . J'en donne ci-dessous 
une reduction ( cl. 5). 

On voit que les bancs calcaires sont en partie encore consi
deres comme etant des intercalations normales des schistes 
cristallins et prolonges dans le sens de leur plongement, 
parallelerneut a Ia calotte du gneiss d' Antigorio jusqu'au 

1 J. DuMUR. Traversee du Simplon. Rapport sur les etudes !890-i89i, 
Berne, imprimerie Stämpfli & Ci•, iSIH. 

! Simplon-Tunnel. Projekt 1893. Bern, Buchdruckerei Gebhardt, Rösch 
& Schatzmann. 
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niveau du tunnel. Ceux du c o l  du  Ka ltwa s s e r  seul sont 
expliques comme gisant dans un synclinal . J 'avais cependant 
constate, comme les experts de 1877 et 18�2, l'existence d'un 
pli couche sur Ia paroi du Monte-Leone, san s  pouvoir en 
saisir la relation tectonique, ni m'assurer de Ia natu re des 
terrains qui le composent. Cette sommite etant si tuee d'ailleurs 
en dehors de l'axe du profil, je ne pouvais faire intervenir ce 
pli dans le figure tecton ique du profil. La prcsence de hancs 
calcaires dans Ia paroi de ce sommet m'avait toutefois paru 
certa ine, d'apres des echantillons trouves a son pied dans les 
ehoulis . 

8 § ioRm. 
Cl. 5. Profil geologique du massif du Simplon duns l'axe des projets de 1890 et 1893. 

LtGENDE : Sk, Schistes Iustres; C, calcaire marbre dolomite, �ypse, etc. Trias ; 
Sc, Schistes cristallins; Sa, Schistes amphiboliques; Gn., Gneiss. 

Gn. A. Gneiss d'Antigorio. 

Ce m�me profil agrandi a ete reproduit avac les pieces qui 
ont servi de hase a Ia demande de concession accordee en 
1898, avant Ia mise en execution des travaux, d'ou sa qualite 
de « profil officiel », comme le designe M. Schmidt. 

Entre temps , soit des l'annee 1892, un autre projet a ete 
mis en avant; c'etait celui d'un tun nel de fatte, long de 
8500 m . ,  passant du pont de B e r i s a l ,  1500 m . ,  a C a m p o  
(Nemhro) , 1450 m. (projet Masson). J'ai fourni aux deman
deurs en concession un profil geologique qui n'a pas ete 
puhlie . Il n'etait d'ailleurs hase sur aucune nouvelle etude et 
sensiblement conforme a celui de 1900, sauf les differences 
resultant du deplacement du trace du cote du N.- E., d'envi
ron 500 m . ,  sous Berisal, et de pres de 2 km. a Campo . 

En 1892 et 1893, a Ia suite de nouvelles etudes, faites en 
vue d'une excursion a travers le Simplon , pendant Je congres 
geologt"que lnternatlonal de Zurich (1894), j'ai ete amene a 
envisager autrement que jusqu'ici Ia situation du gn eiss 
d' Antigorio . Les constata tions faites par Gerlach aux environs 
de Crodo et de Baceno (val de Devero) me paraissaient devoir 
s'appliquer a Ia masse de gneiss formant les abords des gorges 
de Gondo et d'lselle . Pendant une excursion faite en commun 
avec MM. Schmidt et Gräff, en a011t 1893, je me suis convaincu 
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de Ia realite de ces faits et en meme temps de l'equivalence 
stratigraphique des schistes Iustres de Ia vallee du RMne, 
d'une part, et des schistes micaces, dits infe i"ieurs, existant 
saus le gneiss d' An tigorio , d'autre part. Les schistes micaces 
calcariferes de V a r z o - G e h b o dmvent supporter le gneiss 
d'Antigorio et l'enlourer completement en passant saus le 
hord nord de cette masse, taut comme le font les schistes de 
Baceno-Goglio dans le profil de Gerlach t. Cette situation a 
ete representee dans Je profil joint au programme d'excursion 
paru en 1894 2. Outre Ja difference de slructure relative au 
gneiss d' Antigorio et aux schistes qui lui sont sous-jacents, 
j'ai modifie, mais a tort, Ia forme de Ia selle syncli nale entre 

Cl. 6. - Goupe a travers le massif du Simplon, d'apres H. Schardt (1894.) 
(reduction du 1: 100 000). 

LEGENDE : S, Schisles Iustres; Gn. L, Gneiss du Monte-Leone; 
Gn. A, Gneiss d'Antigorio . 

Je M o nt e -Leone et Wasenhorn et admis Ia region culmi
nante du premier de ces sommets comme etant formee par 
des calcaires avec un faible chapeau de gneiss, ce qui n est 
pas exact. La masse de gneiss g_ui couronne ce sommet est 
heaucou p plus importante . Ci-dessous une reduction de ce 
profil,.. cl . 6 .  

M. H.  GoLLIEZ a, l'un des collaborateurs du Livret guide, 
a aussi publie, a cette meme occasion, un profil geologiqu e 
du Simplon q_ui renferme les memes innovations ,  et, chose 
curieuse, auss1 les memcs erreurs que Je mien. II en differe 
cependant par l'attribution au Trias du gneiss de Ia Gan ter, 
ce qui n'est qu'en partie admissible, et par l'application d'une 
classification artificiellc au groupe des schistes cristalli n s qu'il 
figure formes d'une superposition de schistes amphiholiques , 
de gneiss superieurs et de gneiss inferieurs . 

1 H. ScuARDT. Le gneiss d'Antigorio, C. R. Soc. helv. Sc. nat., Lausanne. 
Arch. Sc. phgs. et nat., Geneve, t. XXX, nov. 1893. 

' H. ScuARDT. Profil du SimJ.Ilon, Livret guide geologique de la Sllisse, 
i89i, pages 190-1.93, et pl . X, �g. 5. 

3 H. GoLLIEZ, lbidem, pages U9-i3i, fig. 87. 
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C'est dans le m�me ordre d'idees, conformement a nos 
constatations communes et en accord avec celles de Gerlach, 
que M. le professeur ScHMIDTt a represente Ia situation du 
gneiss d' Antigorio dans Ia region a l'Est du Simplon !il. 

La reunion de Ia Societe helvetique des Seiences naturelles 
et de Ia Societe geologique suisse a Zermatt, en 1895, devait 
coincider avec une excursion geologique dans le massif du 
Simplon, sous la direction de M. C. ScnMIDTt qui a construit 
a travers ce massif pas moins de dix profils et plusieurs 
coupes locales!il dans lesquels le gneiss d' Anti�orio est repre
sente aussi en superposition sur les micaschistes inferieurs , 
consideres comme equivalents aux schistes Iustres meso
zoiques, mais seulement jusqu'aux environs de la vallee de 
Ia Cairasca entre G eb b o  et ls elle. A Go ndo , cette situation 
n'est plus figuree . Les zones de schistes Iustres et calcariferes 
(jurassique), bordees de roches dolomitiques (triasique), qui 
se succeaent en _{)lusie.urs series entre Ia vallee du RMne et 
celle de Ia Diver1a , sont representees comme des synclinaux, 
tantOt evases, tanMt plus Oll moins ecrases et dej etes. En 
general, le gneiss et les schistes cristallins qui les supportent, 
ou dans lesquels ils sont enfonces, dessinent selon l'auteur 
un vaste anticlinal surbaisse, dans lequel les synclinaux 
mesozoiques ne formeraient que des enfoncements entre des 
ondulations acce;;soires plus ou moins aigues. 

L'annee 1895 a vu paraltre le grand ouvrage de M. TRA
VERso3 sur Ia region de l 'Os s o l a . II contient plusieurs 
profils transversaux de cette region alpine,  dont un, que je  
reproduis partiellement en  reduction ( cl . 7), va de  Brigue 
dans Ia vallee du RMne, jusque dans Ia vallee de Ia Toce, 
en divergeant cependant vers le sud de plus en plus avec 
l'axe du tunnel du Simplon. Dans ce memoire, un des plus 
etend�,JS et certainement des plus approfondis,  l 'auteur dis
tingue dans les schistes Iustres deux niveaux, l'un triasique , 
l'autre jurassique, et separe Ia serie cristallophyllienne du 
Monte-Leone en deux groupes , les micaschistes avec bancs 
calcaires intercales et les gneiss schisteux , reposant a leur 
tour sur un groupe de calcschiste gneissique (les micaschistes 
de Valle-Ciamporino) se moulant autour du gneiss d' Anti-

t C. SCB!IIIDT. Profile durch die Centralen Schweizeralpen. Livret-guide 
geol., 1894., pages 136-tU, pl. VIII, fig. 6. 

t C. ScnMinT. Geologie du massif du Simplon. Arch. Sc. phgs. et nat. 
Geneve, t. XXXIV, 1895. Une planehe avec 12 profiJs qui n'a pas ete repan
due en librairie. 

s S. TRAVEI\SO. Geologia dell'Ossola. Genova, Ti'p. di Ang. Ciminago, 1895. 
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gorio, considere comme l'equivalent du gneiss central .  Ce 
dernier cependant ne serait pas le terrain le plus ancien de 
Ia region; M. Traverso reconnatt comme tel un gneiss 
feuillete (les micaschistes inferieurs) reposant a leur tour sur 
un gneiss plus profond, le gneiss de Verampio (gneiss de 
Crodo) . La tectonique du massif du Simplon se constituerait 
donc d'un anticlinal presque simple comprenant en superpo
sition concentrique toute Ia serie de terrains ,  du gneiss de 
Verampio aux micaschistes superieurs .  Au Nord de ce d�me, 
ces derniers et les schistes Iustres forment encore deux anti
clinaux. Le cliche 7 donne une reduction de ce profil, qui se 

Cl. 7.- Profil a travers Je massit du Simplon, d'apres M. Traverso (11!95). 

lEGENDE: Sk, Schistes lustres; G, gypse; C, calcaire; Sc, inicaschistes; Gn, G"neiss 
schisteux et fibreux; Sck, Calcschistes gneissiques; Gna, Gneiss granitoide 
d'Antigorio: Gnf, r.neiss feuillete (micaschistes inferieurs); F, Faille. 

complique encore d'une faille sur le bord nord du  massif de 
gneiss d' Antigorio. 

On voit que M. Traverso envisage Ia situation d'une ma
niere analogue aux vues des experts de 1877, 1882 et 1890. 
Les observations de Gerlach dans I es vals d' Antigorio et de 
Devero ne sont pas discutees . 

Vient ensuite, en 1902, le profil de :M. C. ScHMmT t, 
repandu par multiplication heliographique, et dont je donne 
ci-dessous une reduction ( cl. 8). Ce profil est sensiblement 
conforme au profil No 6 de 1895 du meme auteur; mais il le 
complete par Ia constatation d'un repli synclinal couche sur 
Je  flanc de l'arete de Valle, d'un aulre au bord du Lago 
d' Avino et d'un troisieme au Monte-Leone, celui qui a deja 
ete observe par les experts en 1882. Ce serait donc un grand 
anticlinal avec plusieurs ondulations passant a Ia surl"ace a 
des plis couches et etires2• Le noyau de l'anticlinal serait du 

1 C. ScHMIDT, Bemerkungen zum Entwurf eines geologischen Profiles 
durch den Simplon in der Richtung der Tunnelaxe. Ende November 1901, 
i Feb., 6 März 1902. Copies dactylographiqctes et pro.fil heliographique. 

s J'ai applique en decembre !899 une construction tres analogue dans un 
profil reste manuscrit et qui a figure dans Je groupe du Simplon a l'expo
sition universelle de Paris en !900. 
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gneiss massif du type d' Antigorio , entoure d'un manteau de 
gneiss schisteux (type du Monte-Leone). Constatons encore 
que l'auteur de ce profil ädmet deux niveaux de �neiss, le 
gneiss massif du type d' Antigorio ou gneiss anCien, 8: Ia 
base; les gneiss schisteux du Monte-Leone, avec toute la 
serie cristallophylienne, formeraient un groupe plus recent, 
supportant le Trias , suivi des schistes Iustres jurassiques . 

w TeJ!ÜI&I 
.IJiiw-. 
JhiJ, 

Cl. 8. - Profil geologique du massif du Simplon dans l'axe du tunnel, 
d'apres C. Schmidt, (11101). 

LEGENDE : Sk, Schistes Iustres jurassiques; d, Calcaire dolomitique, anhydrite, ete., 
Trias; Sc, Sehistes micaees et gneiss superieurs; Gn. et Gn. A., Gneiss infti
rieurs et d'Aot igorio. 

En suivant la m�me voie que moi dans l'explication de Ia 
tectonique des Alpes , M. LuGEONt a applique aussi aux 
gneiss du Sim

_plon le �rincipe d�s pli s  couches et constr?_i� 
un profil, d'adleurs tres somma1re, dont nous avons deJa 

Cl. 9. -Profil du massif du Simplon, d'apres M. Lugeon, (1901). 

LEGENDE : Sch, Schistes Iustres; Gn. L., Gneiss du Monte-Leone; 
Gn. A., Gneiss d'Antigorio. 

S.E. 

parle .  Comme M. Schmidt, il s'est servi pour cela en partie 
de mes « renseignements geologiques >> contenus dans les 
rapports au Const>il federal . li ignorait sans doute que des 
1900 j 'etais convaincu de Ia necessite de considerer les gneiss 
de Ia zone du Monte-Leone-Wasenhorn com m e  des plis cul
hutes vers le Nord . Ci-dessus le profil construit par lui, cl. 9. 

f M-. LUGEON. Les grandes nappes de recouvre.ment, Bull. Soc. geol. 
France, 1901, page 815, fig. 13. - Coupe geologique du massif du Siln
plon, C. R. Acaa." Sc. Paris, 24. mars 1902. 
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L'apparition de ce profil et de celui de M. Schmidt en un 
moment Oll je suivais avec impatience Ia marche des decou
vertes dans le tunnel, ont naturellement necessite de ma 
part Ia presentation d'un profil exprimant ma nouvelle 
maniere de voir, ainsi que cela a ete dit plus haut. Le 
cl. 10 ci-dessous est une reduction du profil plus detaille au 
1 : 50 000 et permet une comparaison plus facile avec les 
constructions qui önt vu successivement le jour� II est lui
meme, sur six autres essais appliquant le meme principe, 
celui qui m'a paru le ,plus probable. Les evenements, depuis 
le moment Oll j'en a1 fait l'ebauche (avril 1902), jusqu'au 
mois de juillet 1903, ont montre que j'etais dans le vrai . 

...... /;:;,�------------------.- v · · -' ' 
Ffnl,tt, Oiwria Pl/l� 

C . 10.- Profil par Je massif du Simplon, par H . .3chardt, avril 1902 a juillet 1903. 
LtGENDE : Sk, Schiales lustres; C, Trias; Sc, Schistes cristallins, amphiboliles, etc.; 

Gn, Gneiss; Gna, Gneiss d'Anligorio. 

Ce profil ne dit probablement pas le dernier mot, il s'en 
fau t sans doute de beaucoup. La revision complete des rele
ves, les etudes petrographiques speciales qui se poursuivent 
actuellement et les releves nouveaux sur le terrain ameneront 
probabierneut encore des modifications et nous souhaitons 
que ce soient plutot des simplifications que des complications.  
La comparaison de ce profil avec celui de M. Lugeon montre 
la difference essentiel le et fondamentale de ce dernier. 

Il est particulierement interessant de suivre, comme nous 
venons de Ie faire, Ia modification successive des vues des 
divers geologues qui se sont occupes du Simplon. Aueune 
montagne n'offre une multitude aussi grande de conceptions 
differentes. Et plusieurs profils des plus remarquables qui 
ont ete successivement construits et proposes, ne figurent 
pas parmi les dix exemples qui precedent . J'aurai surtout 
vou_lu y ajouter l'un ou f'autre des profils de Gerlach, sui
vant l'un des divers projets de tunnel, et celui de M. Lory 
qui fait intervenir une serie de failles verticales. Les dessins 
n'ont malheureusement pas pu etre retrouves . . 

En somme, on voit que le _erofil definitif du massif du 
Simplon est sins-ulierement different de ceux qui ont ete 
presentes successivement en si grand nombre . 
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Stratigraphie et tectonique du massif du Simplon . 

Tant que l'on considerait Ia succession des formations des 
le micaschiste infrapose au gneiss d' An tigorio , jusqu'aux 
schistes lustres , comme formant une serie continue de ter
rains , prohablemen t sedimentaires, paleozoiques ou m�me 
archeiques ,  comme le fait  M .  Traverso, Ia stratigraphie de 
cette region devait parattre singulierement compl iquee . Le 
retour des m�mes assises avec des contacts analogues a 
diverses reprises, releve deja .Par Ies experts de 1877, en 
faveur de Ia possihilite de l'ex1stence de replis superposes , 
doit �tre constdere comme le point de depart de Ia solution 
du problell_le que • receJ� cette region ,  S?lution qui est d'au
tant plus dtfficrle a attemdre que, les sch1s tes. Iustres exceptes , 
qui contiennent des Belemnites jusque dans le vo�sinage de 
l'embouchu_re NW. du tunnel , aucun des terrams d e  ce 
massif n'a j amais fourni le moindre reste d'organisme . La 
d istinction des formations doit donc se haser exclusivement 
sur leur caractere petrographique .  Si l'on considere encore 
que Ia plupart des terrains du Simplon ne presentent plus 
l�ur aspect primitif, mais �mt subi, da�s une m esu!e variable, 
l'mffuence du metamorphisme dynamique et ha thmJ , le pro
blerne doit paraitre presque insoluble, car des terrains de 
m�me äge peuvent presenter un aspect fort differen t,  ce 
dont Ia cJassification de M. Traverso se ressen t visihlement. 
D'autre part, Ia  m�me influence peut imprimer a des terrain s  
d'origine differente, un  aspect tres sem6lable . E n  general , Ia 
tecton iq�e d'un� region ne peut ��re deti.nie cl9;iremen� avant 
d 'en avmr etabh nettemen t Ia serte stratigraphtque . Ict , c'est 
plutot le COntraire qui a eu lieu . Il n'a ete possible de fixer 
Ia serie stratigraph.ique qu'aeres avoir reconnu les allures 
te�toniques des terrains , qu'Il s'agisse de plis ayant le�r 
pomt d'attache en profondeur (profil Schmtdt) ou de phs 
ayant au contraire Ieur charniere anticlinale frontale enfoncee 
dans Ie terrain amhiant plus recent (profil Schardt 1902-
1903) . L'important est d'avoir reconnu l'existence et Ia posi
tion de ces repJis. On voit en effet que ces deux profils ,  en 
admettent sensiblement le m�me nombre, mais avec les char
nieres renversees ; Ia oit Ie premier place Ia racine du pli 
anticlinal , le second place Ia charniere , sauf pour te gneiss 
d' Antigorio et le ph visible au Monte-Leone, pour lequel 
M. Schmidt admet un renverserneut assez etrange et peu 
explicable. 
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Le fil d 'Ariane ayant  permis de sortir de  ce dedale et 
d'arriver a en fixer les contours , a ete fourni par l'etablisse
ment definitif de l'age des schis tes Iustres et de leur substra
tum ,  les calcaires dolomitiques, gypse, anhydrite et schistes 
verdatres parfois accompagnes de quartzite . Les premiers 
sont cerlamement jurassiques (Lias-Dogger) , les dern iers 
dans Jeur ensemble representent le Trias .  I ls  reposent inva
riablement dan s notre region sur les schistes cris tallins,  ou 
directement sur le s-neiss , soit sch isteux ou ceille ,  soi t massif 
et granito'ide (Ant1gorio ) , e t  peuvent etre consideres a vec 
certitude comme etant partout du meme age . Une deuxieme 
etape vers I a  solution a ete Ia constatation du synchronisme 
des schistes « metamorphiques anciens » (schistes de Devoro) 
et des micaschistes inferieurs avec les schistes Iustres de Ia 
vallee du RMne, correlation soup.,;onnee deja  par Gerlach .  
ll y aurait ainsi I a  serie suivante de terrains : 

Schistes lustres, schi stes calcaires, schistes m icaces gris 
souvent g-ranatiferes. Jurassique. 

Dolom ites , gypse, anhydri te, quartzites , schistes gris mi
caces , schistes chloriteux , etc. Trias .  

Schistes cristallins (micaschistes ordinaires et  grana tiferes , 
schistes amphiboliques, etc . Paleozoi"que 'l Trias 'l 

Gneiss schisteux et fibreux, gneiss ceille (gn eiss du Monte
Leone) et gneiss massif ou granitoide (gneiss d' Antigorio ) . 
Terrain primitif, considere comme etant Ia premiere crmlte 
de consolidation de Ia terre . 

M .  Schm idt reunit le groupe des gneiss schisteux et fibreux 
avec Ia serie des schistes artstallins sous Je nom de groupe 
du Monte-Leone. l l  me parait evident que les gneiss schl s
teux et fibreux du Monte-Leone ne sont qu'un equivalent 
plus lamine et plus metamorphique du gneiss massif. Les 
regions forterneut laminees du massif du gneiss d' Antigorio 
renferment des roches absolumen t semblables a celles des 
gneiss du Monte-Leone. 

La nature si particuJ iere des calcaires dolomitiques , mar
bres, gypse et anhydrite,  leur association si reguliere dans 
Je sens d'une Substitution frequente des uns par les autres, 
le voisinage de schistes calcaires , sont des motifs pour consi
derer toutes les zones calcaires dolomi tiques ou gypsiferes 
du massif du Simplon comme etant d 'age triasique, d'ou 
resul te g:ue les micaschistes calcariferes voisins doivent etre 
l'equivalent des schistes lustres , aussi differen ts , souvent 
gneissoides qu'ils soient par suite du metamorphis me . 

1 C'est de ce pli que parlent Ies experts de 1877 .  
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. Le point d'attac�e de l'arpiication de ce pr�ncipe aux 
diverses zones calca1res du- S1mplon et leur exphcahon par 
des replis, est  l'existence sur le flanc sud-est du M o n t e
L e o n e  d'un superbc lacet, ayant  l'aspcct d'un anticlinal avec 
sa charniere tournee vers Ie sud ; celle-ci se voit netterneut 
au Sti ckelgrat. 11 est forme par une bande calcaire de quel
ques metres d'epaisseur. L' interieur du repli est occupe par 
des schistes calcariferes , des micaschistes granatiferes et des 
schistes verts . Comme Ia branche inferieure de ce long pli en 
V couche repose sur le gneiss grosier et lite du Monte-Leone, 
de meme Ia branche superieure est Surrnontee de ce meme 
terrain qui constitue le sommet du Monte-Leone . Ce n'est 
donc pas un anticlinal, mais un synclinal ayant sa charniere 
tournee vers le sud et l 'ouverture au nord plus hasse que Ia 
premiere. Cette constatation que je  fis positiverneut en a011t 
1900, en traversant le col d'Amoinciei , entre le Las-o d'Avino 
et le glacier d' Aurona, est vraiment Ja clef de l'emgme de Ia 
tectonique du Simplon. I l  en resulte que ces repetitions de 
bancs calcareo-dolomitiques, associes d des schistes calcari

feres plus ou moins micaces, au milieu des masses gneissiques 
et cristallophylliennes , sont probablement aussi des syncli
naux d charniere relevee au sud et separes par des anticli
naux culbutes de gneiss, ayant la charniere anticlinale 
enfoncee vers le nord. C'est le renversement de Ia construction 
precedemment admise ; c'es t  en merrie temps une simplifica
tion considerable de Ia stratigraphie du massif. 

Si je suis tout a fait d'accord avec M. le prof. Schmidt 
quant a Ia Stratigraphie, sauf le detail releve plus haut concer
nant l'equivalence du gneiss du Monte-Leone et de celui 
d' Antigorio, il n'en est absolument pas de · meme quant a Ia 
tectonique ! Celle-ci est toute autre que ne l'a imaginee mon 
estimable confrere de Bäle. 

Je n'ai pas a justifier ici par les details les formes particu
lieres des replis que ce profil fait intervenir pour expliquer 
les repeti tions de gneiss , calcaires dolomitiques et schistes 
calcariferes . La regularite de ces repetitions, en ordre alter
nativerneut normal et renverse, est une preuve de plus de 
I' existence de replis. 

La depression Ka l twa s s er-A u rona-A l p e  d i  V eg l i a  
renferme une autre enigme. C'est ce synclinal que j'avais deja 
constate en 1900 et qui contient des schistes Iustres et des 
schistes calcaires avec bancs calcareo-dolomitiques a Ia base; 
c'est Ia continuation des bancs du synclinal couche et de Ia 
paroi de Monte-Leone. M. Lugeon voudrait faire de cette zone 
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de schiste Ie culot synclinal d'un pli, le meme que celui du 
Monte-Leone, qui separerait les deux anticlinaux gneissiques 
culbutes du Monte-Leone et du Wasenhorn. Mais il est certain 
que le gneiss du socle du M o n t e-Le one  va rejoindre au-des
sous de cctte zone calcareo-schisteuse J a  zone gneissique du 
W a s e n h or n ,  ce qui correspondrait davantage a I a  deuxieme 
construction indiquee par lui t ,  E'autre part, le gneiss du 
W a senh o r n - B er i s a l  ne forme pas une masse uniforme et 
simple, mais une succession de plis qui doivent resulter de 
l'ecrasement du grand pli contre la masse de schistes Iustres 
accumules au bord de Ia va1lee du Rhone ; le syncl inal cvase 
entre le Monte-Leone et Je Wasenhorn est d'ailleurs aussi un  
des resultats de cet effet .  Mais que devient le flanc superieur du 
syncli nal culbute du Monte-Leone ? I l  doit necessairement se 
contourner en anticlinal tendant a s'enfoncer par sa charniere 
vers le nord. Or, il existe au-devant de la masse du W a s e n
h 0 r n separee de celle-ci par une zone etroite de roches tria
siques et calcareo-schisteuses jurassiques, une masse de gneiss, 
le gneiss de la Ganter, qui est reduite a 500 m .  d'epaisseur pres 
d'Eisten au-dessus de l'axe du tunnel, et a moins de 400 m .  
a u  niveau d e  celui-ci , tandis que plus haut et  a l'est, il acquiert 
plusieurs kilometres de I arge ur. Cette zone de gneiss a donc 
Ia forme d'un coin, d'un front d'anticlinal enfonce en position 
verticale dans les terrains mesozoiques ; c'est pourquoi je l'ai 
considere, des sa percee en 1 900, comme un argument en 
faveur de Ja  theorie appliquee a mon nouveau profil, theorie 
qui est aujourd'hui un fait prouve. Mais i l  y a plus; cette 
zone de gneiss de Ia Ganter passe , du cote de l'ouest, entre 
le col de Ia N a n z i l ü c ke e x t e r i e u re et J e  G l i s h o r n ,  :eour 
se terminer au bord de la Viege pres de S ta l de n ,  au mdieu 
des schistes Iustres 2. Du cote du nord-est, par contre, eile 
s'elargit de plus en plus, comme Ia zone de schistes Iustres 
qui Ia borde au sud-est , puis eile se soude visiblement aux 
masses enormes de gneiss qui bordent Je B i n n t h a l  et vien
nent, reposant toujours sur les schistes Iustres de Ia zone de 
Berisal-Steinenthal ,  se superposer aux gneiss du B orte l h o r n 
pour former le sommet du H ü l l e h o r n  lui-meme. Aupara
vant, les schistes Iustres calcariferes de Berisal-Steinenthal 
forment deux replis synclinaux sur le flanc des gneiss du 
Bortelhorn , bien visibles sur Je bord du S t e i ne n g l e  t s c h e r. 

1 Loc .  cit. Ball. soc. geol. France, i 90 i ,  p. 8 1 5, fig. 1 3 .  
2 L e  profil entre J e  Nesselthai e t  J e  Schienhorn, a l' ouest d u  coJ d u  Simplon, 

et cclui du Spitzhorn montrent avec evidence Ia Superposition de ce gneiss 
sur les terrains mesozo!ques . 
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C'est Ia bifurcation indiquee deja par Gerlach . Le passage 
des schistes calcaires sur l'arrete du Hüllehorn, apres que Ia 
zone du Steinenthai a contourne par le B l a u s e e p a s s  Ia 
pyramide du G i b e l h o r n  t en passant au nord-est du sommet 
cote 2695 m .  est extremerneut bien visible, lorsqu'on se trouve 
sur le R ä m i g l  e t s c h e r . On voit alors cette zone descendre 
entre les schistes cristallins du Gibelhorn et le gneiss de 
l'arete du S i c k e r g a l e n ,  pour reprendre l'autre cote du 
glacier, d'ou elle se dirige vers le col entre Je Hüllehorn et 
le Bortelhorn . Sur le versant dominant I' Alpe di Veglia et 
le Lago deJ Bianco , on Ia voit passer horizontalement dans 
Ia direction du R i t t e r p a s s ,  creuse dans le gneiss du 
massif inferieur, tandis que les gneiss de l'arete du Hülle
horn lui sont visibJement superposes . Ces memes gneiss 
se retrouvent au sommet du C h e r b a d u n g ,  surmon tes 
d'une nouvelle zone rle schistes calcaires. Les serpentines 
de Ia masse du G e i s s p fa d  sont, selon toute apparence, 
intimement liees a ce synclinal etire de schiste jurass1que. La 
meme coincidence s'observe pour Ia serpentme du glacier 
d' Aurona, du Hübschhorn au-dessus de l'hospice du Simplon 
et de cel le de Ia NanziJücke interieure , sans parler des nom
breux gisements de Ia vallee de Ia Viege, etc. En cela, j e  
suis absolument d'accord avec Gerlach qui constate que tout 
le groupe des schistes verts chloriteux, talqueux, amphiboli
ques avec leurs �nterc.alations de serpentine, s�eatite et meme 
de gabbros, qu'Jl des1gne SOUS Je nom de SChistes metamor
phiques recents , est intimement Jie a Ia zone des schistes 
lustres, avec lesquels ils alternent frequemment, les substi
tuant meme parfois . Cette Iiaison est-elle d'ordre �enetique 
ou tectonique,  je ne saurais me prononcer aujourd hui dans 
un sens pJutot que dans un autre, bien que je pencherais 
presq.ue plutot vers Ia premiere alternative . M. PREISWERK 2 ,  
a qm nous devons une etude sur les Serpentines du Geisspfad,  
tend pluto\ a conclure a une relation entre Je gneiss et la  
Serpentine. Mais d'un autre cote, Ia frequence des  schistes 
verts et amphiboliques dans les schistes grisons, Ia presence 
de tous les elements constituan t Je  groupe des schistes meta
morphiques recents de Gerlach da ns Ia zone gue nos confreres 
itaJiens ont nommee zone des « Pietri verd1 » ,  au milieu de 

s Ce sommet forme de gneiss et de schistes cristallins, repose presque 
librement sur les calcaires et schistes j urassiques. 

' H. PREISWERK, Ueber den Dunitserpentin am Geisapfad im Oberwallis. 
Inauguraldissertation , Basel , t 90 1 .  Eclogae geol. helv . VII, 1 90 1 ,  
p .  U3-li5,  
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schis tes franchement sed imentaires et de couches en partie 
fossiliferes (jurassiques) est trop significative pour que nous 
puissions repousser cette relation comme impossible . Le pro
blerne est pour l' instant encore irresolu, ma1s je ne doute pas 
que Ia ques tion sera tranchee t�t ou tard d'une fa�ton defi
nitive . Le synclinal evase que dessinent les gneiss du socle 
du C h e rb a d u ng et dans lequel git Ia masse de serpentine 
du Geisspfad, est apparemment Ia continuation de celui 
gu'occupent  les schistes calcaires entre Ie Mo nte-L e o n e  et 
le W a se n ho r n .  II franchit l'arete formant Ia Iimite entre 
Ia Suisse et I'Italie au Ritterpass et se trouve, a partir de Ia, 
sur le c�te nord-ouest de celle-ci . 

La  tecton ique generale et sommaire du massif du Simplon 
sur le trace du grand tunnel ressort clairement de mon profil 
Les regions ou zones qui composent les elements de ce dernier 
ont deja ete en parhe fort hien reconnues par Studer et 
par Gerlach. Ce sont du N au S : 

1. La ZONE DES SCHISTES LUSTRES, formant une serie de 
replis tres aigus ,  indiques par des intercalations de haudes 
de calcaires dolomitiques et de gypse (anhydrite) . Le tunnel 
a traverse cette region entre le km. 0 et le km . 3 843 de 
l'attaque nord-ouest, en coupant a trois reprises des interca
Iations dolomitiques et anhydritiques , entre Je km . 677 et 
715,5 (celle-ci non prevue) , du km. 1 235 a 1 434 avec une 
faible intercalation schisteuse au km. 1 400 ; enfin , du 
km. 1 501 au km. 1 516. Les schistes Iustres se distinguent 
partout par leurs nombreux replis, par les intercalations 
quartzeuses, dans les schistes noirs , jusqu'aux environs du 
km. 2 et en partie calcit iques , dans les schistes gris calcari
feres. Ces intercalations , nees par secretion dans des craque
Iures et surtou t dans Ies vides entre les delits du schiste, 
moulent admirablement Ies curieux contournements de ceux
ci et en font ressortir les detail s .  

2. La ZONE TRIASIQUE entre I es km . 3 846 et 4 079 presente 
une composition assez etrange par la presence , au milieu des 
roches dolomi tiques et gypsiferes , d'une intercalation de 
schiste gris micace qui paraft appartenir au Trias et d'une 
forte assise d'une roche gneissique (3 913 a 3 993) que j'avais 
considere comme une lame ou ecaille de gneiss , intercalee 
par une action tectonique. La roche merite, en effet, le qua
lificatif de gneiss schisteux d deux micas.  Elle est par place 
finement glanduleuse. Cependant, j 'ai reussi a constater sa 
vraie nature . Lorsqu'on monte du Nesselthai a Galen sur les 
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flancs du Glishorn , on peut constater que le contact de ce 
terrain avec le calcaire dolomitique et les schistes n'est nulle
ment mecanique, soit tectonique ; qu'il y a au contraire des 
alternances formant un passage graduel de l'un a l'autre et 
que ce gneiss doit avoir forme primitiverneut des intercala
tions sedimentaires. Je le considere donc comme une gres 
metamorphique, soit une arkose, composee des elements du 
gneiss et que la recristallisation metamorphogene a retrans
forme en gneiss. Une autre difference d'avec le vrai gneiss 
est sa couleur gris verdätre au cours du delitement et sa 
fra�mentation en dehris cuhiques, tandis que le vrai gneiss 
schtsteux se detache en plaques .  

3. Le GNEISS DE L A  GANTER, passaut plus a u  nord-est au 
gneiss de la vallee de Binn , a ete traversee dans le tunnel du 
km . 4 079 au km . 4 424,  avec des caracteres plus ou moins 
gneissiques. C'est en tous cas un vrai gneiss et non une roche 
sedimentaire triasique. 

4. LA ZONE DE CALCAIRES DOLOMITIQUES (Trias) avec SCHISTES 
CALCAIRES grenus et calcaires f!laquetes gris (J urassique) du 
p o n t  d e  l a  G a n t e r ,  SOUS Bertsal, �resente a la surface une 
epaisseur allant en croissant vers l est dans la direction du 
Steinenthal . Du cote ouest, elle ahoutit entre les deux N a n z i 
l ü c k e n  sur l'ar�te entre J e  col du Simplon e t  le Nanzerthal. 
C' est cette zone qui forme Ie noyau du slnclinal du Monte
Leone. Elle n'a, au niveau du tunnel , qu une epaisseur insi
gnifiante , reduite qu'elle est par Ia lamination.  Le contact du 
cote N W avec le gneiss precedent est tres net ; c'est une 
surface de glisserneut ou de lamination . Du cote S E, par 
contre, on passe graduellerneut a des schistes micaces · et 
gneissiques granatiferes , par l'intermediaire de schistes chlo
riteux ou quartzitiques, quelquefois amphiholiques, visibles 
aussi bien dans le Steinenthai gu'au niveau du tunnel . On a 
encore traverse deux intercalatwns de schiste calcaire et de 
lits de calcaire grenu peu epais, que j 'explique comme des 
replis , tandis qu'on pourrait aussi considerer l'ensemhle de 
ces terrains j usqu'au km . 4 935, ou se montre le dernier li t 
de calcaire grenu'  comme appartenant a la serie triasique
jurassique, ce qui serait evtdemment une simplification du 
profil . 

5 .  ZoNE nu MoNTE-LEONE. Au km.  4 935, commence Ia 
serie des schistes cristallins et des gneiss schisteux qui com
posent toute la z o n e  d u  W a s e n h o r n  et du s o c l e d u  
M o n t e - L e o n e . J'y distingue deux elements : 
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a) Les micaschistes et gneiss schisteux, souvent granati
feres , avec intercalations de roches quartzitiques, d'amphi
bolites et de schistes amphiboliques.  

b) Le gneiss du Monte-Leone ; gneiss grossier, schisteux 
ou fibreux, parfois reiHe, avec zones aplitiques a grain fin et 
trainees ou segregations basiques, m icacees.  C'est l'equivalent 
plus dynamometamorphe du gneiss d' Antigorio.  

La serie a est  evidemment plus recente et a tout a fait 
l'a:pparence d'un groupe de terrains sedimentaires metamor
phiques . J'ai longtemps besite a y voir un equivalent meta
morphique des schistes Iustres ou du moins du trias , en raison 
de fa frequence d'intercalations quarzitiques, dessinant de 
nombreux contournements . L'abondance des grenats semble 
etre un autre caractere favorable a cette interpretation . Tou
tefois les grenats se rencontrent aussi dans certaines zones 
du gneiss du Monte-Leone absolument typique. Le problerne 
de l'age de ces micaschistes superieurs avec amphibolites, 
schistes amphiboliques et schistes chloriteux, n'est pas encore 
tranche. Je ne serais pas surpris, si un jour on leur attribuait 
un äge triasique, sinon paleozoique. Ce qui est frappant, 
c'est leur absence sur le versant sud du Simplon ,  entre les 
calcaires triasiques et le gneiss d' Antigorio .  C'est encore un 
argument en fa veur de Ia supposition que je viens d'exprimer. 

Des intercalations de sch1stes calcariferes gris et de lits 
calcaires pres du k m .  7 248, et de quartzi tes calcariferes , 
suivis de schistes micaces calcariferes avec secretions d'anhy
drite, des le km . 8 148 au k m .  8 487, roches fortement 
rerliees et accompagnees d'infiltrations d'eaux gypsiferes, 
m ont amene a admettre Ia des pointements des Couches juras
siques ou triasiques sous-jacentes a Ia masse gneissique. 
C'est meme un des arguments des plus peremptoires, demon
trant Ia superposition du gneiss du Monte-Leone sur /es 
couches sedimentaires meso.zoi"ques.  Si cette masse etait un 
pli anticlinal ayant racine en profondeur, ni ces terrains, ni 
Ies infiltrations d'eaux gypseuses , si constan tes sur ces points , 
n'auraien t  pu se presenter. Des le retour dans le gne1ss ,  les 
eaux ont de nouveau perdu leur ten eur en gypse .  Au km . 9 400 
environ, on a atteint les calcaires triasiques tout a fait 
authentiques avec le plongement i ndique dans le profil . Au 
km . 9 679 enfin , on est  entre dan s  les schistes micaces 
calcariferes typiques, terme plu s metamorphique des schistes 
Iustres calcaires .  

Les micaschistes avec schistes amphiboliques ent ourant le  
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�:rneiss du Monte-Leone forment donc avec celui-ci une nappe 
J elee sur les terrains triasiques et jurassiques et repliee sub
sequemment sur son suhstratum,  d'ou son epaisseur enorme 
en apparence . Les faux anticlinaux du suhstratum existant 
dans Ia profondeur correspondent a des percees du gneiss a 
Ia surface, au milieu des schistes cristallins plus recents . 
C'est le cas du rocher d'Isenweg, au N W du col de Ia For
chetta . 

6. BANDE CALCAIRE DU LAGO D' A VINO . Elle se dirige du 
cöte de l'Aipe di Veglia au N E et par le P i z z o - Fo r a t o 
et la paroi au S du M o n t e - C a r n e r a  par S c h w a r z e  
B a l m e n ,  j usqu'a l a  V i e i l l e  C as e r n e  sur G o n d o. Elle a 
ete atteinte, comme dit, au km. 9 400 dans le tunnel . 

A partir de ce point, le profil , au niveau du tunnel, traverse 
j usqu'au gneiss d' Antigorio une serie de terrains fort diffe
rente de celle de Ia stirface.  

7.  GNEISS ET SCHISTES CHRISTALLINS DU LAGO D' A VINO. 
Zone du gneiss schisteux de micaschistes granatiferes et 
d'amphibolites .  

8 .  CALCAIRES E T  MICASCHISTES gris calcariferes d e  I '  Arete 
de Valle. 

9. GNEISS DE V ALLE. Zone de gneiss schisteux et ecailleux , 
tantöt grossier, tantöt fin,  passaut de Casparione sur Cam_po 
(Nembro) jusqu'au Pizzo-Cornachia sur V alle. C'est le gnezss 
de Lebendun de Gerlach. 

Ces deux zones 7 et 9, n'ayant pas racine en profondeur, 
ne seront prohablement pas rencontres par le tunnel qui 
traversera, dans ce cas, dans Ia region encore a perforer, 
exclusivement des schistes calcariferes ou micaces resultant 
de Ia fusion des zones 6, 8, 10 et 12. 

10 .  CALCAIRES ET SCHISTES CALCAIRES DE VALLE-CIAMPORINO . 
Zone de calcaires triasiques et schistes Iustres calcariferes, 
horde au SE par le banc de calcaire hlanc couronnant l'arete 
du Pizzo Teggiolo . 

Cette zone va de Goglio, par Ciamporino, V alle et Alpien, 
aussi jusqu'a la Vieille Caserne sur Gondo, ou toute f epais
seur enorme de terrains, comprise entre le banc calcaire du 
Lago d'A vino (6) et Ia zone de Teggiolo (10) ,  mesurant eutre 
ces deux points un developpement horizontal Iransverval de 
plus 4 km. ( epaisseur normale a Ia stratification 1 000 m.) est 
reduite ä moins de 200 m. d'epaisseur. On y trouve encore 
nettement Ia zone 6, des veshges de Ia zone 7, et certaine-

tcwG. GEOL. BELV. VIII. - Fevrier 1904. 14 
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ment Ia zone 9, puis tous les terrains de Ia zone 10, le tout 
extr�mement lamine. 

11.  GNEISS A GALETS. Du km . 5 326 au km . 6 832 1 de l'at
taque S E (lselle), donc sur plus de 1500 m . ,  on a traverse 
une roche gneissique et micaschisteuse que j 'ai nommee 
« gneiss a galets » a cause d'innombrables noyaux lenticu
laires , arrondis ou en apparence m�me anguleux de gneiss 
grossier du type d' Antigorio , qui gisent dans un milieu mi
caschisteux . Cette roche me paraissait d'abord comme devant 
�tre consideretl comm e  un conglomerat metamorphique. Au
j ourd'hui , je suis plutot de l 'avis de l'assimiler au gneiss 
schisteux, intermediaire entre le gneiss schisteux du Monte 
Leone et le gneiss massif d' Antigorio . Elle forme un dome 
surbaisse et doit correspondre au point de vue tectonique a 
ce bombement gneissique qui apparait dans Ia vallee d' Anti
gorio entre C r o d o  et B a c e n o ,  sous les micaschistes Sous
j acents au gneiss d' Antigorio . C'est un bombement du gneiss 
appartenant au fond normal non disloque du bassin des 
schistes lustres. C'est ainsi que je le represente dans le profil 
geologique. L'attaque S E a actuellement penetre sur plus de 
100 m. dans Ia calcaire triasique de Ia zone 10 qui l'enveloppe 
du cöte N W et le recouvre. Du cöte S E de ce bombemen t , 
on a par contre passe directement des schistes Iustres calca
riferes ( 12) dans le gneiss,  sans rencontrer des roches dolo
mitiques ou anhydritiques ; elles manquent ou sont obliterees 
par Iamination . Du km. 5 326 au km . 4 421 , on a retraverse 
Ies terrains renverses de Ia zone 10, soit : 

12a .  LA ZONE DES scHISTES L USTREs , fortement froisses et 
plongeant en moyenne faiblement au S E ,  traversee du 
km . 4 940 au km . 5 326. Ce sont les schistes inferieurs sous
jacents au gneiss d' Antigorio, auxquels fait suite 

42 b.  Le CALCAIRE DOLOMITIQUE, micace, avec intercalatio ns 
d'anhydri te puis masse anhydrite epaisse, du km . 4 940 au 
km . 4 610, ou apparatt une zone de calcaire dolomitique mi
cace gris, avec mtercalations schisteuses verdätres, jusqu'au 
km. 4 460. Suit  Ia zone de terrain compressible forme de 
schisie calcaire micace broye, avec lambeaux de marbre et 
de schiste micace ,  j usqu'au km . 4 420. De ce point j usqu'au 
km. 4 325, calcaire gns, blanc, grenu,  souvent micace, s'en
fonc;ant sous Ia zone suivante . Ces deux complexes, 12 a 
et 12 b, font partie de Ia zone 10 du profil superficiel . 

1 Ces distances et !es suivan1es sont mcsurees des l't'mhouchure S E 
(!sei le) . 
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13.  GNEISS n' ANTIGORIO, formant toute Ia masse profonde 
du pla teau de Trasquera-Bugliaga, a ete traverse par le tun
nel , des son entree S E,  J usq:u'au km . 4 325. Ce terrain 
forme un pli en votlte surba1ss�e , entre le portail et le 
km . 3 500 ; ici se presente un petit repli synclinal, suivi d'un 
relevement qui fait surgir enfin au niveau du tunnel le 
calcaire 12b.  Le gneiss d'Antigorio est une roche qui a 
souvent une texture granitoide, quoique Ia texture gneissique 
ne fasse jamais entierement defaut. Elle renferme des pseudo
filons (craquelures) et des filons d'aplite gneissique tres bien 
caracterises, de meme des trainees et filons-strates plus eten
dues de roches basiques micacees foncees . 

Ce Court a_ger�u des terrains affleurant a Ia surface et tra
verses jusqu ici par le tunnel, n'a pour but que de donner 
une justification sommaire du nouveau profil du massif du 
Simplon . 11 reste encore enormement a faire pour arriver a 
une connaissance complete de Ia stratigraphie et de Ia petro
graphie de cette in teressante region qui est peut-i!tre une des 
plus compliquees qui existe. On comprendra sans . peine que 
Ies zones 1 et 2,  4, 6, 8 et 10 ne sont que Ia repetition par 
le fait de replis du mi!me complexe de terrains, les couches 
triasiques et j urassiques, comme aussi 5, 7, 9 et 12 sont, 
SOUS une apparence differente par Suite du metamorphisme ,  
des couches d e  m e m e  origin e  que l e  gneiss primitif, excepte 5a 
et  7 qui appartiennent a un horizon superieur et sont peut
i!tre des sediments metamorphiques .  I I  resulte de ces coosta
tations une simplification stratigraphique considerable, ra
chetee par contre pa r Ia complication tectonique, qu'il a fallu 
introduire, mais dont Ia perforation du tunnel a prouve Ia  
juste raison d'etre . Le  massif du Simplon ne comprend pas 
moins de 5 plis an ticlinaux de gneiss en superposition. 

II sera reserve a une publication plus etendue et beaucoup 
plus detaillee, constituant une Monographie du tunnel du 
Simplon, d'apporter encore plus de lumiere a Ia solution du 
problerne pose,  en appuyant Ia demonstration par des etudes 
petrograpliiques et des analyses chimiques des roches , des 
profils plus detailles et  une carte geolog-ique au 1 : 25 000. 
La thermique du sol et l 'hydrologie souterraine de Ia region 
traversee, seront des chap1tres d'un interet plus special ,  mais 
tout aussi importants que les problemes purement geologiques 
que recele Ia  region du Simplon . 
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Les revelations tectoniques du massif du Simplon pourront,  
j'en suis sdr, s'appliquer aussi a d'autres parties des Alpes 
et notamment aux zones annexes, les Alpes tessinoises et 
grisonnes t, d'une part, et les Alpes valaisannes entre le 
Simplon et le Combm , d'autre part . La supposition exprimee 
par M. Lugeon, que le pli en döme du Mont-Rose « sera , u n  
j our, considere comme l a  carapace d'un grand pli couche,  
dont Ia charniere frontale est  enfouie, » est pour moi une 
certitude . ll en est  de m�me des plis  situes pl u s au nord et 
que separen t  des zones de schistes Iustres ; tei le pli  de gneiss 
qu'entament le val d' Annivers et le val d'Herens.  Le profil II  
du memoire de Gerlach nous donne un avant-goüt de ce que 
seront les futurs profils geologiques des Alpes valaisannes. li  
tem oigne en tout cas de l'extr�me clairvoyance de l'explora
teur de cette partie des Alpes. La construction de profi ls 
tectoniques profonds ne sera possible que lorsque Ia distinc
tion des divers terrains designes sous le signe collectif Sc et 
dont les uns sont des gneiss et les autres des sediments an
ciens, m�me des schistes mesozoiques , sera un fait accompli . 
C'est cette distinction que devront avoir pour obj ectif, avant 
tout, les etudes nouvelles dans cette region. 

1 La percee du tunnel de l'Albula a revele l'existence, au creur mc;me du 
massif granitique, d'une intercalation de schiste fonce, identiqne aux 
schistes lustras argileux, enchevetree avec Je �ranite, sans metamorphisme 
de contact. Ce serait une preuve que ce mass1f repose sur un substratum 
sedimentairc, par suite d une dislocation (chevauchement, recouvrement) . 

Veytaux, aolit 1 903.  
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