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320 DOMAINE I.IGURE DE L'APENNIN DANS LE MONFERRAT ET LES ALPES

ment depourvue de signification, malgre la nature mecanique des contacts (qui est

d'ailleurs la regie dans le cas des ultramafites). Ensuite, l'apparition des ophiolites
dans ce secteur de la marge insubrienne externe correspond ä celle d'ophiolites dans

la zone Sesia. Ces dernieres, representees par des lherzolites plus ou moins serpenti-
nisees et des gabbros, apparaissent sur la meme transversale que Celles du Canavese,
ä des distances qui, dans certains cas, ne depassent pas 200 metres (coupe du

torrent de Levone), et deviennent de plus en plus importantes vers le SW, jusqu'ä
interesser toute la largeur de la zone Sesia et constituer l'enorme masse de Lanzo-
Mte Musine. Etant donne egalement l'identite petrochimique entre les ophiolites du

Canavese et Celles de la zone Sesia (constatee par Fenoglio), il nous semble plus

logique d'etendre aux premieres l'äge mesozoique qu'on attribue unanimement aux
secondes depuis Novarese (1929) et qui vient d'etre confirme par les etudes recentes

de Nicolas (1966) 1.

PARTIE VII

LA NAPPE DE LA SIMME s. 1. DANS LES PREALPES ROMANDES ET

CHABLAISIENNES

Chapitre 1

INTRODUCTION

Nous ne donnerons pas ici une synthese complete de la Nappe de la Simme s. 1.:

c'est une täche considerable qui demandera encore du temps et ä laquelle C. Caron
(Centre de Recherches geodynamiques de Thonon et Institut de Geologie de Fribourg)
s'est attache dans le cadre de sa these. Les etudes actuellement publiees donnent une

assez bonne idee de la stratigraphie et des relations structurales de cette nappe (voir
ci-dessous), quoique les contradictions et les incertitudes demeurent nombreuses.

Le cadre de nos recherches est plus restreint; il se limite d'une part au «

substratum » de la Simme, conserve en ecailles plus ou moins desarticulees dans le

flysch, et d'autre part aux elements des conglomerats du flysch (poudingues de la

Mocausa, conglomerats du Hundsrück, niveaux grossiers du Flysch ä Helmintholdes);
ceci dans l'espoir d'une reconstitution de la serie stratigraphique complete de cette

nappe et de son cadre paleogeographique originel. Des observations inedites de

terrain et de laboratoire completent les donnees publiees par de nombreux auteurs,
donnees que nous avons abondamment utilisees.

1 On ne discute ici que les masses basiques situees au SW de l'Orco.
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Chapitre 2

BIBLIOGRAPHIE

Les travaux mentionnes ci-dessous permettront au lecteur interesse de consulter
tous les travaux importants qui traitent de la Nappe de la Simme s. 1. Pour les

periodes anterieures ä 1950, nous renvoyons aux revues bibliographiques redigees

par Jeannet (1913), Rabowsky (1920) et Klaus (1953). On trouvera la mention des

principaux travaux parus de 1950 ä 1960, ainsi qu'une discussion du probleme du
Flysch ä Helminthoi'des, dans Badoux et Weidmann (1963). II convient d'y ajouter,

pour le Simmental, les theses de Wegmüller (1953), Arbenz (1947) et Marti (1960);

pour la region de Saanen-Chäteau-d'(Ex, Celles de Favre (1952), Dousse (1965) et

Lonfat (1965), ainsi que la recente note de Caron (1965). Les travaux suivants
traitent tous des flysch cretaces de la Simme s. 1. situes en avant ou au-dessus de la

Nappe de la Breche du Chablais: Chessex (1959), A. Guillaume, Bernheim et Haas
(1962, cum bibl.), Lombard et Laurent (1963), Weidmann (1963), Caron (1964,

cum bibl.), Caron et Weidmann (en prep.).
Le probleme des ophiolites et des granites en liaison avec la Nappe de la Simme

s. 1. a ete repris recemment par Salimi (1965) qui en donne une bibliographic complete.
On trouvera dans les travaux de Jeannet (in Heim, 1922), Trümpy (1960, cum

bibl., 1965) et Badoux (1963, 1967) des vues plus synthetiques sur la Nappe de la
Simme s. 1.

A l'Oligocene, cette nappe recouvrait la zone prealpine d'un epais manteau et
eile a fourni par erosion la quasi-totalite des elements des poudingues et nagelfluh
chattiens. Les remarquables etudes de Speck (1953) et de Trümpy et Bersier (1954)

nous fourniront de precieux renseignements. Voir egalement ä ce sujet Matter (1964).
Des travaux cites ci-dessus, nous pouvons considerer comme acquis un certain

nombre de faits: la Nappe de la Simme s. 1. est actuellement representee en de nom-
breux points isoles, d'etendue plus ou moins restreinte, depuis le Bas-Simmental

jusqu'en Chablais; la serie stratigraphique d'ensemble comprend des ecailles d'äges
divers provenant du «substratum » ante-flysch de la nappe et une epaisse serie de

flysch datee de l'Albien - Cenomanien au Maestrichtien, dont il n'est nulle

part possible d'observer une coupe continue, mais qu'il faut reconstituer ä partir
d'observations dispersees d'un bout ä l'autre des Prealpes. De telles reconstitutions
sont delicates, surtout en ce qui concerne le flysch, car les variations de fades, tant
laterales que verticales, sont certainement importantes (H. Guillaume, 1955). Cette
serie stratigraphique primitive est actuellement scindee en plusieurs sous-unites dont
l'architecture et les rapports mutuels ne sont pas encore debrouilles avec certitude

sur l'ensemble des Prealpes (Caron, 1965). La nappe de la Simme represente l'unite
superieure de l'edifice prealpin (Niesen exclu), car eile surmonte les nappes des

Prealpes Medianes et de la Breche.
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Nous considererons done dans ce travail la nappe de la Simme dans son sens le

plus large qui comprend les sous-unites suivantes que nous ne definirons pas, ä des-

sein, avec trop de precision, puisque leur etude est actuellement en cours:

1) « Nappe de la Simme s. str. » des anciens auteurs, ä « lentilles » triasiques
jurassiques et infracretacees et flysch cenomano-turonien (series dites de la
Manche, de la Mocausa, des gres ä Hieroglyphes, etc...).

2) « Nappe du Flysch ä Helminthoides » (ou du Plattenflysch), ä flysch senonien.

3) « Nappe des Gets » (ou Flysch des Gets), ä « lentilles » de granites, calcaires

liasiques, ophiolites, argiles ä « palombini » et flysch (albo-) cenomano-turoniens,
(series des Gets, du Hundsrück, du Kalberhöni, etc...) *.

Au point de vue geographique, nous nous restreindrons aux Prealpes romandes
et chablaisiennes; la question encore controversee des flysch des Alpes schwytzoises

(Jeannet, 1941; Speck, 1953; Hantke et Trümpy, 1964) ne sera pas abordee ici dans
le detail, de meme que celle, plus lointaine encore, des divers flysch cretaces de

l'Ubaye-Embrunais, des Alpes Maritimes et des Alpes Orientales.

Chapitre 3

LES « ECAILLES » MESOZOlQUES ANTE-FLYSCH

1. LES « ECAILLES » DE LA NAPPE DE LA SlMME S. STR.

On en connait un certain nombre, isolees au sein du flysch cenomano-turonien
de la Simme s. str.; certaines ont ete decrites avec plus ou moins de precision. Nous
en donnons ci-dessous un bref inventaire qui ne pretend pas etre exhaustif:

Beck et Gerber (1925), ainsi que Bieri (1946) signalent sur leurs cartes une
lentille de « Trias » au NW d'Erlenbach (Simmental); cette lentille n'est pas decrite
avec detail et eile se trouve enclavee dans un flysch dont on sait maintenant qu'il
appartient ä la nappe de la Simme. II est possible que nous ayons lä un lambeau du
« substratum » de la nappe, le seul actuellement connu qui soit d'äge triasique.
Nous remercions C. Caron qui a attire notre attention sur cet affleurement que nous
n'avons pas examine personnellement.

Rabowsky (1909 et 1920) decrit brievement une serie d'ecailles de «calcaires
liasiques, radiolarites et calcaires ä Aptychus » dans tout le Simmental et dans la
haute Vallee du Gros-Mont, il Signale des fossiles aaleniens et tithoniques-neocomiens

1 Notre conception de la Nappe des Gets differe, comme on le verra, des interpretations pro-
posies par Jaff£ (1955), Staub (1958) ou Trümpy (1965 et in Hantke et Trümpy, 1964).
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dans l'ecaille de la Gueyraz, sur laquelle nous reviendrons. Simultanement, Jeannet
(1909 et 1913) donne une description ddtaillee des radiolarites et calcaires ä Aptychus
du Torrent de Nairvaux, Prealpes Vaudoises. De nombreux auteurs reprennent
ensuite de fagon plus ou moins precise l'etude des affleurements decrits par Rabowsky
et Jeannet et en decouvrent d'autres: Tschachtli (1941), Campana (1943), Tercier
et alii (1945), Chenevart (1945), Klaus (1953), Wegmüller (1953), Grünau
(1959), Marti (1960). Toutes ces ecailles sont comprises dans le flysch cenomano-
turonien; nous parlerons plus loin des ecailles incluses dans le flysch de la region
des Gets (Haute-Savoie).

Indiscutablement, la meilleure et la plus complete de toutes ces coupes est celle

de la Gueyraz, haute Vallee du Gros-Mont, Prealpes fribourgeoises; Chenevart
(1945) en donne un profil detaille dont nous avons pu verifier la qualite sur le

terrain et que nous reprenons ici (flg. 5), complete et modifie par des observations et

attributions stratigraphiques nouvelles. Les epaisseurs donnees par Chenevart nous
semblent un peu exagerees; nous avons done legerement corrige l'öchelle de son
dessin. Les fossiles, lames minces et echantillons de röche des collections Jaccard,
Jeannet, Rabowsky, Lugeon (Musee geol. Lausanne), Campana, Chenevart,
Tercier (Musee et Institut geol. Fribourg) ont ete revus et certaines determinations
corrigees par l'un de nous (C.S.).

1. Campana (1943, p. 54 et carte au 1: 25 000) Signale ä Gerbex, col des Sciernes, synclinal
de Chäteau-d'CEx, un gros banc de «breche k Echinodermes» fossilifere: Crinoi'des, Brachiopodes,
Bryozoaires, Lamellibranches, tous indeterminables, qu'il attribue au flysch cenomanien. Nous avons
revu cet affleurement: le contact avec les schistes argileux du flysch est nettement mecanique; le
banc de calcaire spathique mesure environ 2 m de puissance, il est localement graveleux (grains de

dolomie, de calcaire k päte fine, de glaueonie et de quaitz), nous n'avons pas retrouve d'autres
macrofossiles que ceux cites par Campana, par contre les lames minces nous ont livre Nodosaria

sp., Dentalina sp. et quelques dents de poissons; ce calcaire passe ensuite graduellement ä une
serie, visible sur 80 cm environ, de calcaire siliceux sombre et tachete, encore un peu spathique,
riche en spicules siliceux, sans foraminifere determinable; ce dernier passe ä son tour ä quelques
minces bancs de spongolithe tout k fait typique et sterile; la suite de la coupe est recouverte de

flysch soliflue et de moraine. Rabowsky (1920, pp. 98-107) decrit ä plusieurs reprises des lentilles
de «calcaire k entroques » associes de fa?on plus ou moins etroite aux «calcaires liasiques »,
radiolarites et calcaires ä Aptychus du Simmental. Ce sont (coli. Rabowsky) des calcaires spa-
thiques en general grossiers, de couleur gris sombre, rose, verdätre ou violacee, contenant fr6-
quemment des petits gravillons dolomitiques et parfois des grains assez roules de calcaire oolithique
et de calcaire ä päte fine; les grosses entroques, radioles, fragments de coquilles sont abondants;
aueun micro- ou macro-fossile caracteristique n'y a ete decouvert jusqu'ici. Des calcaires spathiques
de ce type, ä microfaune rheto-liasique (voir plus loin), sont assez courants parmi les elements des

poudingues de la Mocausa, fait dejä souligne par Campana (1943, p. 55) et Speck (1953, p. 107).
Nous proposons d'attribuer toutes ces lentilles de calcaire spathique au Lias inferieur-moyen et de
les considerer comme faisant partie du «substratum» mesozoique de la Simmes. str. L'association
de ces lentilles avec des calcaires tachetes et des spongolithes, ainsi que la presence de roches iden-
tiques en elements dans les poudingues de la Mocausa permettent une telle attribution stratigra-
phique. Notons cependant que plusieurs auteurs signalent des breches echinodermiques ä Orbito-
lines cenomaniennes interstratifiees dans le flysch et egalement remaniees dans les poudingues de

la Mocausa (voir Klaus, 1953, p. 113).
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2. La coupe de la Gueyraz

2 La coupe de la Gueyraz proprement dite commence avec ce niveau 2, le contact mecanique
avec le flysch cenomanien sous-jacent est localement souligne par des sources et des petits glisse-
ments: calcaires siliceux ä patine claire, cassure legerement tachetee gris sombre, certains bancs

sont tres siliceux et contiennent meme des petits silex allonges, d'autres sont plus marneux et
legerement micaces'

belemnite indet. (coll M. W.; coli. Tercier, provenant probable-

x ment du meme niveau)
rnE radiolaires, abondants
try 1 '

spicules calcaires, abondants
^r~7" «filaments», abondants (voir Peyre, 1959).

-i—'4- Age Lias moyen-superieur inditermine.

Fig 5

Coupe lithologique
schematique de

T«ecaille» de la
Gueyraz,

Prealpes fribourgeoises
(d'apres Chenevart,

1945,
modifie et complete).

Legende
detaillee dans le texte.

3. Alternance de calcaires semblables ä 2 et de schistes marneux,
un peu siliceux et finement micaces, ä patine beige, dans lesquels
apparait

Chondrites du type affims

Age Lias supeneur indÄtermine.

4 Schistes marneux comme dans 3 predominant largement sur
des calcaires tachetes, siliceux et un peu marneux, ä cassure gris sombre
et patine beige qui contiennent

« Posidonia » sp.
Lamellibranches indet. (petites huitres
Chondrites du type affims

Age Lias superieur indetermine.

5. Alternance irreguliere de schistes marneux plus ou moins
siliceux, relativement riches en pynte, beiges ou bruns, et de calcaires
marneux et siliceux, ä patine brune ou beige clair et cassure gnse fon-
cee, tachetee; ces calcaires sont en bancs de 2-15 cm d'aspect schistolde,
ou de 20-30 cm, plus massifs. On y trouve des micro-lits petris de

coquilles brisees et indeterminables, quelques ammonites naines pyri-
tisccs et de rares fossües calcaires

«Posidonia» sp abondantes (coli. Rabowsky, Chenevart,
Tercier, M. W.)

Mytilus sp. (coll M. W.)
Pectinide (coli. Tercier)
Gasteropodes indet. de petite taille
Cancellophycus du type scopartus
Chondrites du type affims
spicules calcaires, abondants
« filaments », abondants
radiolaires, rares
foraminiferes arenaces indet., tres rares.
Microfacies (pi. I, fig. 1) tres semblable ä celui de l'Aalemen de

la Breggia figure par Cita (1965, pi. XXII).
C'est tres probablement de ce niveau que proviennent les ammonites

recoltees par Rabowsky et par Chenevart:
Leioceras cf. opahnum
Hammatoceras (s. 1.) sp.
Leioceras sp.
ammonites indet.
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ainsi que Celles, egalement indeterminables, qui furent recoltees par Tercier dans Ies lentilles du
Gros-Mont et du Jeu-de-Quille, ou Campana (p 27) ne Signale que des petites huitres
Age « Aalen ien »

6 Calcaires tres siliceux, cassure gris tres sombre, non tachete, patine gris-brun fonce, deve-
nant verdätre vers le sommet, steriles Grünau (1959, p 92) fait mention d'une communication
orale du professeur J Tercier, selon laquelle la presence du Bajocien serait demontree dans Ia

Nappe de la Simme, un echantillon de la coli Tercier (Inst geol Fnbourg) porte en effet le libelle
«Bajocien — Gros Mont», c'est un calcaire siliceux sombre, sterile, ressemblant beaucoup aux
calcaires du niveau 6 de la Gueyraz

Rabowsky n'a pas donne de description detaillee de ses « Calcaires liasiques » du Simmental,
la troisieme partie de sa these n'ayant jamais paru, ll y Signale cependant une empreinte d'ammonite
(p 68) Campana decrit sommairement les lentilles de Sciernes-Picats Wegmuller et Marti nous
donnent un peu plus de detail, sans rien qui puisse completer ou modifier la coupe de la Gueyraz
Age du niveau 6 Bajocien 9

Precisons bien que notre rapide enquete n'a pas permis de letrouver les eventuels fossiles qui
ont motive l'attnbution d'äge de Tercier

N B les niveaux 6-9 affleurent relativement mal

7 Les calcaires tres siliceux deviennent franchement verts, localement Hammes de rouge,
tres diaclases en menus parallelepipedes

radiolaires, rares

8 Radiolarite encore assez calcaire, vert clair, diaclasee

radiolaires, abondants

9 Radiolarite rouge, en bancs de 2-5 cm, flammee de gris et de vert clair, encore assez calcaire
a la base, devient verte et completement siliceuse au sommet, avec de minces lits argilo-siliceux
sombres

Nous n'avons pas retrouve le niveau de calcaire noduleux Signale par Chenevart (p 149,

niveau 8) La lame mince et l'echantillon correspondant a ce niveau (coll Chenevart, n° R3, Musee
et Inst geol Fribourg) nous montrent un calcaire noduleux rouge-rose tache de gris-vert clair avec
des « nodules » de calcaire ä päte fine emballes dans un « ciment » finement spathique et legerement
marneux, «ciment» et « nodules » sont petns d'organismes

Saccocoma-Lombardia, tres abondant
Globochaete alpma, tres abondant
sections d'Aptychus, courantes
embryons d'ammonites, courants
radiolaires, rares, mais nets (Chenevart souligne leur absence)

II est tres probable que le niveau 8 de Chenevart est en fait un bloc glisse de notre niveau 12,
en effet, nous avons trouve plusieurs de ces blocs, parfois assez volumineux, plantes a diffe-
rents niveaux de la coupe Les microfaunes, micro- et macrofacies du niveau 12 en place, des blocs
mamfestement glisses et de l'echantillon R3 de Chenevart sont rigoureusement identiques, compte
tenu des faibles differences qu'il peut y avoir au sein d'un niveau de 4 m d'epaisseur Nous pensons
done que le niveau 8 de Chenevart n'existe probablement pas

10 Radiolarite verte en petits bancs de 2-8 cm, compacte, diaclasee, localement flammee de

rouge-rose
radiolaires, tres abondants

11 Radiolarite d'un rouge magnifique, tres pure, en petits bancs reguliers de 3-8 cm, au
sommet la röche devient un peu plus calcaire

radiolaires, tres abondants

On observe parfois, dans les niveaux 7-11, des taches et des enduits d'aspect metallique sur les
surfaces de diaclase, ll s'agit probablement d'oxyde de manganese, deja Signale par Jeannet en 1921

Archives des Sciences Vol 19, fasc 3, 1966 22
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(in Heim, p 620) Jeannet (1913) nous donne une minutieuse description des radiolarites du torrent
de Nairvaux et y cite les genres de radiolaires suivants Cenosphaera, Xyphostylus, Dictyomitra,
Saurodoceras, tl fait la revue des autres affleurements connus a cette epoque, Campana et Rabowsky
ne donnent guere de details sur les radiolarites de la region des Sciernes-Picats et du Simmental, dont
on trouvera quelques descriptions plus precises dans les theses de Wegmuller, Tschachtli et

Marti, ces derniers soulignent que le contact calcaires siliceux-radiolarites est graduel, mais tres
rapide, contrairement a ce que l'on observe a la Gueyraz Notons encore que Ton ne peut attribuer
sans autre toutes les radiolarites de la Nappe de la Simme au substratum jurassique-infracretace,
Campana (1943, p 56) en effet pense avoir demontre l'existence de radiolarites cenomamennes, ce

qui semble encore douteux, car Klaus (pp 114-115) est loin de partager cet avis
Age des niveaux 7-11 Bathonien 9 - base du Tithonique mferieur 9

12 Les radiolarites assez calcaires, rouges ou rosees, du sommet du niveau 11 passent gra-
duellement sur 50 cm a un calcaire noduleux typique rouge flamme de gris et de vert clair, puis
viennent deux ou trois bancs de 5-7 cm de radiolarite rouge, puis le facies noduleux s'installe defini-
tivement, avec toutefois des recurrences lenticulaires de radiolarite rouge dans le premier metre de

ce niveau 12 Les calcaires noduleux realisent parfaitement le facies « ammonitico rosso » (ou mieux
« rosso ad Aptichi ») a « nodules » de calcaire a pate fine et « ciment » de calcaire marneux ou
spathique fin ä moyen (voir ci-dessus, niveau 9), leur microfacies (pi f, fig 2) est exactement sem-
blable a ceux figures par Cita (pi XXVIfI-2, XfX-1-2 et XXX-1), certames surfaces de couche sont

pavees d'Aptychus le plus souvent brises, on observe egalement des lits de 2-3 cm qui sont de veri-
tables lumachelles a Aptychus Ce niveau 12 est bien visible au NW, N et NE du point 1902 de la
figure 11 de Chenevart 11 nous a fourni (coll M W les fossiles suivants, recoltes en place

belemnite indet 1 ex
Aptychus, tres nombreux
Saccocoma-Lombardia, tres abondant
Globochaete alpina, tres abondant
gros spicules calcaires, courants
stomiospheres, abondants
ostracodes. tres rares
radiolaires, tres rares
Robulus sp 9, tres rares
Nannoconus sp 9, tres rares
Un bloc ghsse, provenant indubitablement de ce niveau, a livre (coll M W)
Perisphinctide, gen et sp ind
ammonites indet

Jeannet (p 77) Signale dans la partie superieure de la colline de la Hochmatt, ce qui pourrait
correspondre a notre niveau 12, les fossiles suivants, dont l'un a conserve sa gangue de calcaire
marneux rougeätre legerement spathique (coll Rabowsky)

une section d'ammonite, indet
Aptychus, plusieurs ex
dent de Selacien, 1 ex

Des niVeaux roses ou rougeätres, « legerement spathiques ou grenus », sont notes a la Brendelspitz
1 et dans le Simmental par Jeannet (p 77) et Rabowsky (p 65 et passim) Le contact radiola-

ntes-calcaires du type « maiohca » des Ientilles d'lbergeregg (Hantke et Trumpy, p 617) se fait
egalement par un niveau rouge-rose a Saccocoma et Aptychus, du type « rosso ad Aptichi »

Le contact supeneur du niveau 12 avec les calcaires a Calpionelles n'est pas mecamque, quoique
tres brusque, les 3 cm d'argile verte signales par Chenevart (p 150) a ce contact ont une extension
tres locale

Age du niveau 12 Tithonique moyen

1 Tout recemment, MM C Caron, M Lemoine et C Page y ont decouvert en eboulis des

blocs a facies « ammonitico rosso » typique (comm orale)
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13. Calcaire compact ä patine grise tres claire, cassure conchoi'dale gris verdätre tres clair,
non tachetee, päte fine, legerement siliceuse, en bancs de 10-40 cm; on note quelques zones allongees
decimetriques plus siliceuses, exceptionnellement des petits silex, quelques delits argileux sombres
tres minces, quelques niveaux ä päte finement spathique.

Aptychus, courants
brachiopode (Pygope 1), coll. M. W., ä 6 m de la base du niveau
Calpionella alpina, courantes
Nannoconus steinmanni, abondant
Lombardia-Saccocoma, abondant
radiolaires, courants
Clobochaele alpina, courants
stomiospheres, rares
sclerites d'holothuries, rares.

La faunule signalee par Rabowsky (p. 65) provient probablement de la base du complexe des
niveaux 13-15, il s'agit de:

Phylloceras isotypum Ben.
Simoceras volanense Opp.
S. biruncinatum Quenst.
Aptychus euglyptus Opp.
Pygope janitor Pict.
Ces fossiles n'ont pas ete retrouves dans la collection Rabowsky; nous n'avons done pas pu

en reviser la determination.
Age: Tithonique superieur

14. Calcaire ä patine gris clair, cassure grise, souvent tachetee; la päte est localement un peu
marneuse, les stylolithes sont courants, minces delits argileux noirs frequents, petits silex noirs rares.

Aptychus, rares
radiolaires, tres abondants, bien conserves
fins spicules calcaires, abondants
petites entroques, rares
stomiospheres, rares
« Protoglobigerines », (Gubkinella sp.) rares

nous n'avons pas trouve de Calpionelles dans l'unique lame mince taillee dans ce niveau.

15. Complexe de calcaires compacts gris clair, souvent tachetes, ä päte fine, avec stylolithes
en bancs de 5-10 cm, delits argileux rares, päte parfois siliceuse; on observe des niveaux de calcaire
ä silex en lits de plus de 1 m de longueur, des calcaires spathiques fins ou grossiers, parfois grano-
classes, des breches intraformationnelles, des minces lits de lumachelle ä Aptychus, enfin des bancs
de calcarenites ä ciment abondant de calcaire fin ä radiolaires et stomiospheres et elements grano-
classes subanguleux (2-10 mm) de calcaire tres siliceux ä Calpionelles, grosses entroques, debris de
lamellibranches ä coquille tres epaisse et calcaires dolomitiques; ces bancs ont un caractere de
turbidite assez net.

Aptychus, abondants
belemnite, indet., coll. M. W.
debris de brachiopodes
Calpionella alpina, courante
C. elliptica, abondante
Tintinnopseila carpathica, tres rare
radiolaires, rares
ostracodes, rares.

Age: Tithonique-Berriasien.

Chenevart (p. 151) cite, ä part des Aptychus, deux ammonites indeterminables, dans les
ni\eaux de base d'apres sa description. Jeannet, Campana, Wegmüller et Marti signalent tous
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des Aptychus, des Calpionelles et des radiolaires Les types lithologiques decrits ci-dessus dans
les ntveaux 13-15 se retrouvent parttellement dans la lentille de Sciernes-Picats calcaires spathiques,
calcaires lumachelliques ä Aptychus et grosses entroques (jusqu'a 8 mm de dtametre), calcaires
finement sthceux, calcaires fins ä Calpionella alpina, C elhptica, Tintmnopsella carpathica, Nanno-
conus stemmanni, « Protoglobigerines » (coll Lugeon et M W

Precisons pour terminer que nous n'avons jamais trouve de Nannocomde ou de Calpionelle
caracteristique du Neocomien-Barremien.

3. Les « ecailles » de la Nappe des Gets

Du moment qu'il est actuellement quasi certain que les Flysch des Gets, ainsi

que les flysch ä roches vertes du Haut-Simmental, font partie d'une sous-unite bien
distincte dans la Nappe de la Simme s. 1., nous ne pouvons pas completer la coupe
de la Gueyraz ä l'aide des lentilles que Ton observe dans la region des Gets. Nous
donnerons done separement un bref resume de ces elements du substratum visibles

en lentilles dans les flysch, sans nous prononcer pour l'instant sur leur position
structurale et leur mode de formation. On trouvera par ailleurs plus de details dans

les travaux dejä cites de Jaff£ (1955); A. Guillaume, Bernheim et Haas (1962);
Salimi (1965); Caron et Weidmann (en prep.), ainsi que dans la these (en prep.)
de J. Bertrand.

Les termes les plus anciens sont des granites plus ou moins älteres, minutieuse-
ment decrits par Jaffe et Salimi et recemment dates du cycle hercynien (Bertrand
et alii, 1965, p.22)1

Les granites conservent souvent leur manteau d'arkoses que Ton peut raison-
nablement attnbuer au Permo-Carbonifere.

En un point (affleurement de la Rosiere, Jaffe, pp. 7-15), on observe en repos
stratigraphique sur les arkoses ou sur le granite

2 une mince semelle calcaire, sur-
montee avec un contact tres probablement primaire, quoique tectonise, par des

diabases et breches diabasiques du complexe ophiolitique; les calcaires avaient ete

attribues au Portlandien par Jaffe, sur la base de Favreina salevensis (Par.).
L'un de nous (M. W.) a revu cette localite en compagme de J. Bertrand qui a

bien voulu autoriser la publication de nos observations communes, tirees du terrain
et de l'examen des lames minces des collections Jaffe, Bertrand et M. W.

Les conditions d'observation sont defavorables: ll ne nous est done pas possible
de donner une coupe suivie, ni de definir avec sürete la nature des contacts entre les

divers termes de la serie. Nos observations apportent cependant quelques comple-

1 Staub (1958 et in Speck, p. 77, note infrapag 54a) mentionne des « merkwürdige rote Granite

» sur le Plateau des Gets. Aucun auteur ne cite de tels granites et les geologues qui travaillent
actuellement dans cette region ne les ont jamais observes (Prof. M. Vuagnat, J Bertrand, C. Caron,
M. W.). II s'agit sans doute d'une confusion de la part de Staub

2 La serie est en fait renversee, nous retablissons l'ordre normal des successions pour la clarte
de l'expose.
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ments ä Celles de Jaffe et, d'autre part, s'integrent bien dans les donnees plus generates

abordees dans ce travail, comme nous le verrons par la suite.

Nous donnons ci-dessous un inventaire des divers termes lithologiques rencontres

aux points 1, 3, 4, 5 de la carte de Jaffe (fig. 2, p. 8):

1) Le calcaire de la base de la serie, la oil il est visible, remanie des gravillons arkosiques et
des gros grains de quartz; c'est un calcaire gris clair, spathique fin, sterile, ä ciment marneux peu
abondant.

2) Le type le plus courant est un calcaire brechique gris plus ou moins sombre, ä elements
divers millimetriques ou centimetriques et ä ciment de nature variable (polyphase ?): calcaire
spathique, calcaire fin plus ou moins siliceux, calcaire marneux; ce ciment, qui est assez souvent
remplace par des encroütages phosphates et siliceux, est sterile, ä part quelques prismes d'echino-
dermes et de rares ostracodes. Les elements de cette breche semblent etre de meme nature dans

chaque echantillon, mais ils varient d'un affleurement ä l'autre. Les plus courants sont des calcaires
oolithiques-pseudooolithiques contenant souvent des gravillons de calcaire ä päte fine et, peut-etre,
de calcaire dolomitique; on y note des prismes d'echinodermes, des gros spicules calcifies, de rares
debris roules de bivalves, des foraminiferes le plus souvent indeterminables (Frondicidaria sp.
quelques sections de coprolithes, dont Favreina salevensis (Par.) et, dans une lame mince, des structures

ressemblant ä Microtubus communis Flügel. Les autres elements reconnus dans cette breche
calcaire sont: calcaires aphanitiques organogenes; calcaires greseux; calcaires spathiques ä ciment
abondant et fin, avec spicules, entroques, debris de coquilles et une section de Spirillina sp. ?;

calcaires lumachelliques et spathiques ä päte fine legerement marneuse et greseuse qui contient des

fragments de brachiopodes, des spicules, des entroques, quelques foraminiferes arenaces indet.,
des debris phosphates, une dent de poisson.

3) Calcaire spathique gris clair, tres grossier, ä gravillons de calcaire fin, entroques, spicules
greles et tres frequentes surfaces de dissolution silico-phosphatees.

4) Calcaire organogene gris-clair, ä päte fine, un peu greseux, avec spicules greles, entroques
et nombreux foraminiferes: Miliolides, Nodosaria sp., Glomospirella sp., Involutina sp.

5) Calcaire siliceux sombre, ä päte fine, sterile.

6) Calcaire marneux fin, sombre, dans lequel nagent de nombreuses entroques, des debris de

coquilles, de bryozoaires, des fragments phosphates, une dent de poisson, Nodosaria sp., Denta-
tina sp. Lagenides. On note egalement la presence de plusieurs surfaces de dissolution et de
diaclases remplies de materiel phosphate.

7) A une dizaine de metres ä l'W du point 3 de Jaffe, nous avons decouvert quelques blocs,
certainement en place, ä la surface desquels ressortent en relief de nombreux Pentacrinus sp.; c'est

un calcaire ä patine grise, cassure tres foncee, ä päte fine, legerement marneuse et greseuse, contenant
de grosses entroques, des radioles, des spicules plus ou moins calcifiäs et quelques ostracodes.

II faut renoncer ä l'äge jurassique superieur attribue par Jaffe ä cette serie

sedimentaire, puisque Favreina salevensis (Par.) est actuellement connu du Trias

au Tertiaire. Les fossiles cites ci-dessus ne permettent pas de determination stratigra-
phique precise, neanmoins cette association plaide en faveur d'un age generiquement
liasique pour la plupart des termes de notre serie.

Les ophiolites et breches ophiolitiques se trouvent la plupart du temps en

paquets isoles dans les flysch des Gets, l'affleurement de la Rosiere etant une heureuse

exception. Ces roches vertes ne sont pas encore datees avec precision, mais on peut,
ä notre avis, leur attribuer un age jurassique superieur (-crötace inferieur?), bien que
Salimi (1965, p.263) indique un age campanien-maestrichtien pour la spilite de
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Moosbach (Simmental). Mais cette unique datation isotopique, par une seule

methode, ne saurait etre determinante, surtout pour des roches passablement tecto-
nisees.

Des roches de type radiolarites ne sont pas rares dans les flysch des Gets; cer-
taines sont en etroite relation avec les ophiolites (La Pierre ä Feu, torrent des Bounaz,
etc...), d'autres sont probablement interstratifiees dans le flysch cenomanien (Caron
et Weidmann, en prep.).1

A. Guillaume, Bernheim et Haas (1962) ont decrit sous le nom de « flysch III »

des series de calcaires ä päte fine et de schistes argileux sombres, ä Calpionelles,
stomiospheres, « Protoglobigerines », Nannoconus sp. et radiolaires, qui sont plus

ou moins nettement associees aux granites et ophiolites; on note parfois dans les

lentilles de calcaire fin des zones siliceuses nuageuses et exceptionnellement des

silex. Ce « flysch III », dont les affinites avec les argiles ä « palombini » de l'Apennin
septentrional ont dejä ete soulignees par A. Guillaume, doit dater du Neocomien-
Barremien par comparaison avec l'Apennin et le Canavese.

Chapitre 4

LES ELEMENTS DES CONGLOMERATS DES FLYSCH

1. Introduction

Nous n'avons pas voulu faire une etude complete (et pourtant bien necessaire!)
de ces conglomerats; des raisons d'ordre materiel et le manque de temps nous en

empechent actuellement. Les resultats de cette etude sont cependant tres interessants

et, ä certains egards, decisifs.

Jusqu'ici la litterature ne nous apprend rien de tres precis et de tres complet sur
les elements des conglomerats des flysch de la Simme s. 1. Les descriptions des divers

geologues qui, depuis Studer (1834), s'interesserent aux conglomerats de la Mocausa,
puis ä ceux du Hundsrück et aux niveaux grossiers du Flysch ä Helminthoi'des sont,
soit vagues et tres generates, soit assez detaillees mais tres partielles: Sarasin (1894,

pp. 20-22), Jeannet (1913, pp. 92-95), Campana (1943, passim). Speck (1953,

pp. 104-115 et passim) semble avoir ete le premier ä s'attaquer serieusement, et avec

succes, ä ce probleme. II reste encore beaucoup ä faire et notre contribution n'a
certainement pas vide le sujet de son interet, notamment en ce qui concerne les

flysch du Simmental et le Flysch ä Helminthoides.

1 Le probleme de la « Breche du Cröt » (Jaffe, 1955 et Staub, 1958) ne sera pas aborde ici,
les donnees actuellement disponibles etant encore trop fragmentaires.
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Nous n'avons pas fait de prelevement selon les regies de la statistique et la
plupart des echantillons etudies ont ete choisis sur le terrain ä cause de leur nature
exceptionnelle ou parce qu'ils contenaient des fossiles macroscopiques ou visibles
ä la loupe. Nous ne nous hasarderons done pas ä donner des estimations de frequence
des diverses categories de roches rencontrees. De meme nous n'avons pas etudie la

granulometrie et la morphometrie des elements.

2. Provenance du materiel etudie

Les stations echantillonnees sont les suivantes:

1) Conglomerats du Hundsrück; combe de Schlündi, depuis le sommet des eboulis jusqu'aux
gres grossiers du sommet du Hundsrück, plusieurs bancs de conglomerats et microbreches.

2) Conglomerats de la Mocausa; au S du chalet de la Gueyraz (Chenevart, 1945, fig. 11)
3) Conglomerats de la Mocausa ä Orbitolines; Rodomonts-Devant (Campana, 1943, pl. II).
4) Conglomerats de la Mocausa; region Sciernes-Picats-La Verdaz, plusieurs affleurements

(Campana, pl. II).
5) Conglomerats de la Mocausa; butte de La Soupla pres de La Laitemaire (Campana,passim

et pl. II).
6) Conglomerats de la Mocausa; Scierne au Cuir (Campana, pl. II).
7) Conglomerats de la Mocausa; ruisseau des Tenasses, au SW de Chäteau-d'CEx.
8) Conglomerats de la Mocausa; butte des Riaux, S de Chäteau-d'CEx.
9) Conglomerats de la Mocausa; chemin du Pont-Turrian, S de Chäteau-d'CEx.
10) Conglomerats de la Mocausa; Les Chätelards, massif de Corjon (Favre, 1952, p. 105).
11) Conglomerats de la Mocausa; les Cretes, nouvelle route du barrage de l'Hongrin.
12) Conglomerats de la Mocausa; facies des schistes ä galets (definition in Campana, p. 55);

torrent ä l'W de Grenier Neuf, rive gauche du Grand Hongrin.
13) Micropoudingue de la Mocausa; SE de Sur Greyloz.
14) Conglomerats de la Mocausa; torrent du Leysay (Jeannet, 1913; Twerenbold, 1955).
15) Conglomerats de la Mocausa; route des blondins du barrage de l'Hongrin, S de La Jointe.
16) Conglomerats de la Mocausa; facies des schistes ä galets; ravines au SSE de La Coulat.
17) Conglomerats de la Mocausa; ruisseau ä l'W de Trablaz (Twerenbold, 1955).
18) Conglomerats de la Mocausa; torrent de Nairvaux, plusieurs niveaux (Jeannet, 1913).
19) Conglomerats de la Mocausa; Clarive pres Novel (Badoux et Guigon, 1958).
20) Conglomerats de la Mocausa; col de Queflfait (Gagnebin, 1939).
21) Conglomerats et microcgl. type Mocausa; serie du Fouyet; ravins de Pantiaz (Caron,

1964).
22) Conglomerats et microcgl. type Mocausa; serie du Fouyet; arete des Follys (Caron, 1964).
23) Conglomerats type Mocausa; arete de Coicon (Caron et Weidmann, en prep.).
24) Conglomerats type Mocausa; chalets de Lens (Caron et Weidmann, en prep.).
25) Conglomerats type Mocausa; facies des schistes ä galets; torrent du Chesnay sur Le

Lindaret (Caron et Weidmann, en prep.).
26) Conglomerats du type Mocausa; facies des schistes ä galets; route nationale 202, Les

Eis (Caron et Weidmann, en prep.).
27) Conglomerats type Mocausa; arete au NNW de l'hötel du Plenay (Caron et Weidmann,

en prep.).
28) Conglomerats type Mocausa; chemin Les Grosses-La Villa, SW de l'Encrenaz (Caron

et Weidmann, en prep.).
29) Conglomerats type Mocausa, facies des schistes ä galets; ruisseau de Bonave, NW de

Mont Caly (Caron et Weidmann, en prep.).
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30) Conglomerats type Mocausa; combe de Plaine Dranse, NW de la Pointe de Chesery
(Caron et Weidmann, en prep.).

31) Conglomerats type Mocausa; ruisseau des Perrieres, W de Les Clos (Caron et Weidmann,
en prep.).

32) Conglomerats type Mocausa; ruisseau de Colerin (Caron, 1962).
33) Conglomerats type Mocausa; ruisseau de la Champane pres l'Encrenaz (Caron et Weidmann,

en prep.).

Quelques echantillons isoles proviennent de bancs de conglomerats de la

Mocausa ou de microbreches du Flysch ä Helminthoi'des disperses sur l'ensemble
du territoire. Comme on peut le constater d'emblee, de vastes surfaces actuellement

occupees par la Nappe de la Simme s. 1. n'ont pas ete prospectees, notamment tout
le Simmental.

En plus de nos recoltes personnelles, nous avons revise les collections (roches et
lames minces) des Instituts et Musees de Geologie de Fribourg et Lausanne, rassem-
blees par les geologues suivants: H. Badoux, A. Bersier, G. Botteron, B. Campana,
C. Caron, Ch. Chenevart, P. Fallot, G. Favre, P. Freymond, E. Gagnebin,
Y. Guigon, F. Jaccard, A. Jeannet, J. Klaus, M. Lugeon, G. Mathez, J. Norbert,

F. Rabowsky, M. de Rahm, J.-P. Schumacher, J. Tercier, R. Trümpy,
E. Twerenbold, M. Weidmann. D'autre part, on a egalement revu des collections
de galets de poudingue du Mont-Pelerin recoltes par M. Lugeon, A. Bersier et

R. Trümpy.

3. Age des conglomerats

Comme l'a demontre H. Guillaume des 1955, le facies conglomeratique
Mocausa ou type Mocausa se retrouve, interstratifie dans le flysch greseux, greso-
calcaire, schisto-greseux ou schisteux, durant tout le Cretace superieur. Nous envisa-

geons ici le facies Mocausa dans son sens le plus large, qui ne correspond pas partout
exactement ä celui de la localite-type, le chalet de la Mocausa (denomme La Verdaz

sur les cartes recentes) et situe dans la partie superieure du Vallon des Sciernes-

Picats (ou de Vert-Champs), tel qu'il a ete decrit en 1834 par Studer. Les stations
de prelevement ne sont pas toutes datees avec precision; la plus grande partie se

rapporte au Cenomanien et au Turonien inferieur, la station 1 date du Turonien inf.-

moy. (Klaus, p. 100), les stations 21 et 22 de l'Albien-Cenomanien (Weidmann, 1963)

et la station 32 du Senonien inferieur (Caron, 1962). Les echantillons isoles de gres
grossiers et de microbreches du Flysch ä Helminthoi'des peuvent etre rapportes au

Maestrichtien, parfois au Senonien inferieur.
Nous avons dejä dit plus haut que la Nappe de la Simme s. 1. se subdivise en

plusieurs sous-unites, dans lesquelles on trouve des conglomerats de la Mocausa ou
type Mocausa; chacune de ces sous-unites nous a fourni plusieurs stations. Nous
examinerons ensemble les galets provenant de toutes les stations (done de conglo-
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merats ou microbreches d'äges differents) et discuterons ensuite, s'il y a lieu, les

rapports et differences constates entre les diverses sous-unites.

La quasi-totalite des types de roches que nous allons decrire se retrouve dans

les poudingues molassiques, surtout chattiens. Nous n'en ferons mention que dans

certains cas particuliers. D'autre part, nous citerons quelquefois des galets trouves
dans le Chattien qui n'ont jusqu'ici pas ete retrouves dans la Nappe de la Simme,
mais dont le fades est inconnu dans les autres unites prealpines; ä ce propos, nous

rappelons une fois pour toute qu'il n'est pas absolument certain que tous les galets
des poudingues chattiens proviennent de la Nappe de la Simme s. 1., par erosion des

lentilles jurassiques-infracretacees (ou plus anciennes et actuellement inconnues dans

les Prealpes) et des poudingues de la Mocausa ou du type Mocausa.
Pour ne pas multiplier exagerement les points d'interrogation, precisons bien

que nos attributions stratigraphiques sont hypothetiques en l'absence de microfossiles
determinables.

Nous ne citerons pas toutes les possibilites de comparaison que Ton peut
envisager pour la provenance de nos galets, mais seulement celles qui nous semblent
les plus probables. On trouvera une discussion plus detaillee dans les travaux de

Speck et de Trümpy et Bersier, qui ont formule et discute beaucoup des comparaisons
reprises ici.

4. Description des elements

1. Roches cristalljnes

1. a) Granites banaux: La station 1 ne nous a pas fourni de veritable granite; tous nos echan-
tillons ont un cachet gneissique-migmatitique plus ou moins net (voir ci-dessous). Par contre, la
station 7 a foumi un petit galet (diametre 4,5 cm) de pegmatite ä quartz, orthose, oligoclase et
biotite verte. Les gres grossiers et microbreches des flysch des Gets contiennent tres rarement des

petits elements de granite ä microcline microperthitique et biotite. Tschachtli cite dans les conglo-
merats du Hundsrück des granites dont il souligne l'analogie avec ceux des breches ophiolitiques
du Jaunpass, minutieusement decrits par Grünau (1945) et Salimi (1965): granite albitiqueäbiotite,
granite albitique ä biotite et grenat, aplites. Jaffe (1955) distingue dans la region des Gets deux
types de granites, presents aussi bien en grandes lames cartographiables qu'en elements dans les
breches ophiolitiques polygeniques: granites albitiques ä biotite, granites ä albite et orthose.

Age: cycle hercynien (Bertrand et alii, 1965).
Provenance: Ce sont des roches de type banal et peu caracteristique. Tschachtli (p. 69)

souligne les affinites des granites du conglomerat du Hundsrück avec ceux de la « zone du Canavese »,
ceci sans donner de detail. Toutes les Varietes que nous avons decrites ci-dessus se retrouvent dans
la zone insubrienne.

1. b) Granites roses type Baveno: Nous n'avons pas trouVe de tels granites dans les poudingues
de la Mocausa des Prealpes; ils sont cites, en revanche, par Speck (p. 108) dans des conglomerats
de type Mocausa remanies dans la nagelfluh chattienne, et par Trümpy et Bersier (p. 147) en galets
isoles dans leur station S, situee au sommet de la serie des poudingues chattiens du Mont-Pelerin.

Age: Cycle hercynien.
Provenance: Zone insubrienne (Canavese, Biellese, Baveno).
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1 c) Gneiss Courants dans la station 1 gneiss gris tres clair, porphyrique,granitise et albitise
ä orthose-muscovite-biotite avec du microcline microperthitique poeciloblastique xenomorphe en
grandes plages, apatite et zircon sont accessoires, roche tres semblable, patine gns verdätre mais
avec de gros porphyroblastes de microcline et des plagioclases « myrmekitises », temoignant d'un
important metasomatisme potassique qui semble tardif, apatite, zircon et mineral sont accessoires;
gneiss ceille et rubane, verdätre, ä muscovite-biotite montrant un metasomatisme alcalin assez

important Un echantillonnage assez complet permet de voir tous les types allant du granite gneissique
aux schistes micaces, en passant par les gneiss rubanes peu ou pas alcalins et les micaschistes albi-
tiques (voir ci-dessous) II faut noter l'absence apparente des vanetes amphibolitiques et dioritiques
Salimi Signale dans les breches ophiolitiques du Jaunpass des granites gneissiques ä albite-biotite,
des gneiss granitiques a grenat et des gneiss granitiques ä structure cataclasique. Des gneiss de

nature non precisee sont cites au Hundsruck par Tscmachtli et par Klaus. Des nucrobieches du
Flysch a Helminthoides de la region Pierre du Moelle-Haut-Vallon du Leysay nous ont fourni
quelques debris de gneiss a microcline-muscovite. 11 en est de meme a la station 22

Age Cycle hercynien
Provenance Peu caracteristique en general, le Dr M. Govt, de Turin, a bien voulu examiner

nos lames minces de roches cristallines et n'y a rien vu qu'il ne connaisse pas dans la zone insubrienne.

1. d) Micaschistes et schistes micaces La station 1 nous a fourni passablement de roches
de ce type, les veritables micaschistes sont tres rares, micaschistes ä muscovite-chlorite-biotite-albite
tres alteree, par contre, les schistes micaces sont abondants schistes quartziferes ä muscovite-biotite
chlontisee et, comme accessoires, minerals, tourmaline, apatite, zircon, cette roche est remarquable
par la presence d'un magnifique « strain-slip cleavage » donnant des microphs souvent en chevrons,
patine et cassure noire, tres forte lineation, schistes quartziferes a chlorite-muscovite, avec mineral,
tourmaline, zircon, apatite, sphenc-leucoxene, ici aussi, presence de « strain-slip cleavage » et de

« kink-bands » dans les lits riches en muscovite, patine et cassure gris-vert fonce, litage tres prononce.
Les stations 13, 16, 22, 29 ont toutes fourni des galets de schistes micaces et chloriteux a « strain-slip
cleavage». Presque toutes ces roches ont subi une calcification secondaire parfois tresimportante
Klaus (p. 76) Signale dans l'affleurement de breche polygenique de Oberberg, interstratifie dans le

Flysch ä Helminthoides, des « elements cristalhns du type des micaschistes » Les niveaux grossiers
du Flysch ä Helminthoides du synclinal de Leysin contiennent egalement des « micaschistes » (Twe-
renbold, pp 86 et 93) et des schistes ä muscovite-biotite-chlorite ä patine brune Le flysch maes-
trichtien du Kummigalm montre, d'apres Wegmuller (p 106), des schistes micaces ä staurotide
Speck (p 108) note des conglomerats de type Mocausa ä «stark geschieferte Gneise, mit alle
Ubergangen zu quartzreichen Glimmerschiefer ».

Age Cycle hercynien
Provenance Meme remarque que pour 1 c)

1. e) Marbres A la station 1, plusieurs galets de marbre a patine et cassure brunes, texture
imbriquee, grain fin, parfois cataclasiques, pigment ferrugineux abondant, ainst qu'un galet de

marbre blanc, gram grossier; stations 5, 11, 16, 32 marbre blanc-jaunätre, tres pur, grain moyen;
station 26 un galet de marbre blanc-beige, gram fin, mouchete de quartz (neoformation >), des

galets de marbre gris et blanc sont signales par Speck (p. 73) dans la nagelfluh du Rigi
Age Cycle hercynien.
Provenance Meme remarque que pour 1 c)

1. f) Porphyres quai tziferes et granophyres Station 1. Deux petits galets dans une
microbreche, leur micro- et macrofacies correspondent de fa?on presque parfaite avec le galet XI de

Trumpy et Bersier (p 148), la teinte de la cassure etant plus verdätre que rose De tels galets, gris
sombre, roses, rouges sont decrits par Speck dans la nagelfluh du Rigi et dans les poudingues de

type Mocausa qui y sont remanies La station 29 nous a fourni un element tres altere assimilable
a un granophyre II est souvent tres delicat de faire la difference entre les elements de porphyre
quartzifere et des roches tres voisines et egalement frequentes que nous classerons avec les tufs, c'est
le cas de roches tres semblables au galet S. h c. 19 de Trumpy et Bersier (p 148), que ces auteurs
ont assimilees au porphyres quartziferes

Age Tres probablement Permien
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Provenance Exactement semblables aux roches du complexe effusif et pyroclastique du Per-
mien msubrien (de Sitter, 1939); les granophyres sont particuherement caracteristiques d'apres
le Dr M. Govi

1. g) Tufs volcaniques Courants ä la station 1 cassure et patine verdätres ou vert fonce, a
mouchetures grises ou blanches de 0,1-4 mm de diametre, mesostase tres fine, sericito-chloriteuse,
tres nche en minerals, partiellement calcitisee, parfois ä structure fluidale nette; dans une lame,
la päte semble ä peine devitrifiee; les phenocristaux qui nagent dans cette päte sont anguleux, bnses,
non jomtifs, parfois subidiomorphes- quartz craquele et magnifiquement corrode, plagioclases
acides tres älteres, biotite verte plus ou motns chloritisee et associee ä du mineral, l'apatite est parfois
tres abondante, les accessoires sont- epidote, sphene, zircon- les proportions des elements par
rapport ä la päte vanent enormement, on peut distinguer dans nos echantillons des tufs vitreux
des tufs cristallins surtout et des tufs agglomeratiques (pi. I, fig. 3). A la station 18, un galet de tuf
tres fin, bien lite, quartzo-chloriteux, non porphynque, avec passage brusque ä un tuf porphyrique
a quaitz-plagioclase-nunerai-epidote nageant dans une mesostase cryptocristalline, cette roche est

dure, compacte, de couleui rose-brun avec de petites mouchetures sombres Une lame taillee dans

un gres du Flysch ä Helminthoides du synclinal de Leysin nous a montre un fragment de tuf tres fin
et un autre de rhyolite, tous deux mal conserves et douteux. Klaus (p. 77) Signale des « elements
eruptifs vitreux » dans le Flysch ä Helminthoides d'Oberberg

Age Vraisemblablement Permien, certains peuvent etre ladimens.
Provenance Meme remarque que pour 1 f).
1 h) « Roches basiques » station 7 un galet de porphynte amygdalaire ä structure mter-

sertale divergente, mesostase microhthique de sencite-calcite-minerai-chlorite et phenocristaux
d'oligoclase-andesine tres älteres, frequentes amygdales remplies de biotite fibroradiee, de calcite
ou de calcedoine, 1'ensemble de la roche semble avoir subi un fort metasomatisme, ä la station 16,

un galet de porphynte a structure intersertale divergente, tres riche en chlorite, avec des
phenocristaux de plagioclase indeterminable, on note une calcitisation et une silicification secondaire tres
importante, par metasomatose probablement Ces deux roches, de meme que le galet S4 de Trumpy
et Bersier (p. 148), ne semblent pas, d'apres M le professeur M. Vuagnat, faire partie du cortege
ophiohtique. elles ont nettement subi une metasomatose et un metamorphisme et s'apparenteraient
davantage aux massifs basiques hercyniens de la zone insubrienne qu'aux ophiohtes alpines. Les
ioches suivantes pourraient eventuellement faire partie du cortege ophiohtique alpin, mais leur
etat de conservation, la faible dimension des galets repertories, ainsi que leur rarete empechent de
trancher affirmativement, nous les maintiendrons dans les « roches basiques » au sens large ä la
station 18, un galet d'une roche ä päte tres fine, composee uniquement de lamelies enchevetrees de

serpentine et de biotite avec chlorite et mineral comme mineraux accessoires; ä la station 14, une
lame taillee dans un microconglomerat polygenique du flysch montre plusieurs fragments de serpen-
tinite tres calcifiee; il en est de meme ä la station 15; a la station 1, un gres microbrechique formant
le ciment des conglomerats du Hundsruck nous a hvre plusieurs grains de serpentinite ä chlorite
et de porphynte ä chlorite-serpentine-plagioclase (?); ä la station 19, Badoux et Guigon (p. 383)
ont trouve un galet de roche basique qui ne serait pas sans analogie avec certains melaphyres tna-
siques austro-alpms, un gres micace grossier du Flysch ä Helminthoides de la region de la Pierre-
du-Moelle contient de rarissimes fragments tres calcifies de porphynte ä albite-chlonte

Age Cycle hercynien pour la majorite des galets cites; Trias; d'autres pourraient etre d'äge
Jurassique sup-Cretace mf.

1 l) Ophiohtes et roches voismes Les ophiohtes indiscutables sont frequentes dans les gres,
microbreches et microconglomerats du flysch des Gets; les stations 26, 29, 33 nous en ont fourni
de menus elements (Caron et Weidmann, en prep.); le plus souvent, ces roches detntiques sont sans
relation directe avec les affleurements de roche verte. Notons que Jaffe (p. 139) affirme que « les

termes du flysch, notamment ses gres, ne contiennent jamais le moindre debris, meme microscopique,
de roche ophiohtique ou granitique. »; cette affirmation est formellement dementie par plus d'une
vingtaine de nos lames minces provenant de mveaux grossiers tres divers de la sene des Gets
Aucune des autres stations ne nous a fourni des elements nettement ophiohtiques; il est ä remar-
quer toutefois que certains galets classes dans les «roches basiques» (voir sous 1. h) pourraient
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s'y rapporter et que notre echantillonnage n'est pas assez serre pour mettre en evidence de fa^on
systematique toutes les categories de roches tres rares Les elements ophiohtiques sont, par contre,
tres abondants dans les breches polygeniques associees aux roches vertes intrusives ou extrusives,
dans le Simmental comme dans la region des Gets (Salimi, p 261) Le Probleme de la repartition

des galets ophiohtiques dans les nagelfluh molassiques est fort lmoortant, vu les

consequences qui en decoulent lors de la reconstitution cinematique de l'orogenese alpine Apres Vuagnat
(1952, p 93), Matter (p 350) fait le bilan de nos connaissances actuelles et souligne l'absence de

debris d'ophiolites dans le Chattien et l'Aquitanien, apres un beau developpement a l'Eocene sup -

Ohgocene inf et avant une nouvelle et massive recurrence des l'Aquitanien superieur, ll note egale-
ment que « Im Rigifacher fanden Escher-Hess, Renz, Speck, im Blumenfacher Beck, einige seltene

Ophiolithgerolle » Ces rares galeis « ophiohtiques » de la molasse chattienne pourraient fort bien
etre de la merne famille que le galet S4 de Trumpy et Bersier (cf ci-dessus), c'est-a-dire des porphy-
rites appartenant au cvcle hercymen, seul un specialiste pourrait trancher la question en reprenant
l'etude comparee de tous les elements ophiohtiques connus dans les nagelfluh et les gres et conglo-
merats de la Simme s 1

Age Jurassique sup-Cretace inf
1 j) Quartz polycristalhn Courant en petits elements translucides ou blanc laiteux dans les

poudingues de la Mocausa et, plus frequents, dans les gres et microbreches du Flysch ä Helmin-
thoides, lis proviennent de filons de quartz et, plus probablement, «de la destruction de granites
grossiers originairement pauvres en feldspaths et en micas » (Vuagnat 1952), ll est impossible de

leur attnbuer une ongine plus piecise

2 Roches sedimf.ntaires dftritiques
2 a) Arkoses s str Type tres frequent, present dans presque toutes les stations, trouve

egalement en abondance dans le Flysch a Helminthoides La description tres precise de Trumpy
et Bersier (p 133, type I) nous dispense d'y revenir longuement, precisons toutefois que, dans
certaines varietes, le ciment sericito-siliceux occupe un volume important et que, aux debris enumeres
par ces deux auteurs, on peut ajouter rares fragments de porphyres quartziferes, de rhyolites (deja
notes par Argand, in Jeannet, 1913, p 93), de serpentinites, de porphyntes a structure intersertale
et d'amphiboles tres alt6rees On peut observer tous les termes de passage d'une arkose typique ä

un quartzite plus ou moins micace d'une part, et ä un gres siliceux feldspathique d'autre part Les
arkoses sont particulierement abondantes dans les stations 1, 21, 22 et dans les flysch des Gets

Age Carbonifere sup -Werfenien
Provenance Roches peu caractenstiques en general bien representees dans 'e domame ms'ib-m-

lombard (serie de Servino, Verrucano p p etc)

2 b) Gres arkosiques Roches assez frequentes dans les memes stations que ci-dessus, les
elements sont mieux tries et le ciment sencito-siliceux plus abondant et mieux reparti que dans les
arkoses s str on y observe parfois de rares grains de calcite dolomie et jaspe rouge, verte ou noire
Nous n'avons pas trouve les gres arkosiques roses signales par Trumpy et Bersier (p 134, type II)
dans leur station S, en etroite liaison avec les granites rouges de type Baveno Speck (p 108) Signale
des types semblables sous la denomination de « rote Granitbrekzie » et en fait une variete du facies
conglomeratique Mocausa, resultat d'une «transgression du flysch directement sur le socle cris-
tallin » Des gres arkosiques, on passe graduellement aux gres polygeniques plus ou moins calcaires
se rapprochant des gres du flysch de type Hundsruck ou Weissenburg

Age Carbonifere sup -Werfenien, ou plus recent, jusqu'a Cenomanien
Provenance Meme remarque que pour 1 b) en ce qui concerne les gres arkosiques rouges en

relation avec les granites de type Baveno Les autres gres arkosiques peuvent etre compares a
certains niveaux liasiques C) du Canavese (coupe de Levone)

2 c) Quartzites Repartis assez reguherement dans la majorite des stations, plus frequents
dans la station 1 On peut y distinguer deux types diflerents I) comprend des quartzites toujours
micaces a muscovite predominante sur la biotite, pas de grains carbonates primaires, texture cata-
clasique, recnstalhsation importante, litage plus ou moins bien marque, l'ensemble de la roche a
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un caractere epimetamorphique bien marque, II) comprend des quartzites micaces ou non, ä mus-
covite et sericite, mineraux accessoires courants (zircon, grenat, tourmahne, sphene, apatite, mineral),
parfois legerement feldspathiques, parfois aussi avec un peu de dolomie et de calcite en grams
detntiques, litage assez net, pas de recristallisation de l'ensemble. Cette subdivision est evidemment
un peu arbitraire, car on observe des termes de passage entre les deux types Des quartzites micro-
conglomeratiques de facies Verrucano ont ete signales par Speck (p 32) et par Matter (p 355)
dans les nagelfluh.

Age Type I) Cycle hercynien
Type II) Carbonifere sup -Werfenien.

Provenance Meme remarque que pour 1 d) et 2. a), des quartzites du type 11) sont notam-
ment connus dans le Canavese.

2. d) Gres micaces plus ou moms feldspathiques, ä anient calcaro-sericito-siliceux Ce ne sont
pas des gres de type flysch, lis s'en distinguent nettement par l'absence de granoclassement, de «lamination

» et surtout par la nature de leurs elements et du ciment et, dans une certaine mesure, par
leur sterihte.

Type I. Gres rouges, roses et bruns Stations 5, 15 et 18 (Jeannet, p. 94): nombreux galets
de gres rouges lie-de-vin, tres fins, durs, micaces, ciment calcaro-siliceux peu abondant, souvent
riche en limonite, les elements sont anguleux quartz, calcite-dolomie-ankerite, muscovite-sericite,
minerals, mineraux lourds (zircon, sphene, apatite, grenat), feldspath, quelques petits pnsmes
d'echinodermes, station 16" un galet de gres gris-brun fonce, tres riche en muscovite, sterile, envahi
de calcite secondaire et un galet de gres gns-rose, fin ä moyen, micace, tres ferrugineux, station 22:
un petit galet de gres micace he-de-vm, ä ciment assez argileux.

Age Probablement Lias, par comparaison avec le Canavese.
Provenance Concordance parfaite (surtout les gres rouges) avec le Lias de la coupe de Vidracco.

Canavese.
Type II Gres verts, rouilles Stations 8 et 9 deux petits galets de gres fin-moyens, peu micaces,

cassure vert fonce, patme rouille, ciment chlorito-sericito-hmonitique, elements anguleux bien tries
de quartz, micropegmatite, myrmekite, chlorite, muscovite, porphyrite alteree (">), porphyre quartzi-
fere, minerals, sterile

Age et provenance Indetermmes, peut-etre facies lateral des arkoses.

Type III Gres sombres Stations 1, 10, 16, 18, 29 gres en general fins, toujours micaces ä

muscovite, ciment calcaire ou calcaro-sericiteux, cassure gns-bleu ou gris fonce, elements anguleux
de quartz, plagioclases älteres, calcite-dolomie, chlorite, mineraux lourds, minerals, steriles, sauf
deux galets avec de rares prismes d'echinodermes et un galet avec un foraminifere arenace
indeterminable.

Age et provenance Indetermmes.

2. e) Gres glauconieux Stations 2, 5 et 18. gres fins-moyens, sombres, glauconie rare ou
courante, peu micaces, ciment calcaire, elements anguleux de quartz, calcaire-dolomie, plagioclases,
« roches basiques » rhyohte ('), quelques prismes d'echinodermes, un foraminifere arenace
douteux. Ce ne sont probablement pas des gres de type flysch.

Age et provenance Indetermmes.

2. f) Gres de type flysch Ces gres sont courants ou meme abondants dans presque toutes
les stations. II nous semble inutile d'en faire une description precise, car de telles roches sont main-
tenant bien connues par les nombreux travaux cites au debut de ce chapitre; le ciment est calcaire,
parfois tres abondant, tres souvent glauconieux, les elements anguleux ä subarrondis sont tres vanes,
le quartz etant en general largement dominant; on y retrouve en petits grains des debris de presque
toutes les roches presentes dans les conglomerats, la microfaune est en moyenne tres pauvre et
ne consiste qu'en petites Globigennes et Hedbergella, exceptionnellement loges brisees de Globo-

truncana. La station 32 est particuherement riche en galets de gres calcaires, parfois tres glauconieux
et quartzitiques, parfois silteux, qui sont tres fossihferes (petites Globigennes ä cachet albo-ceno-
manien).

Age Albien ä Turonien.
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2 g) Microconglcirerat de type flysch Un unique element, subarrondi, de 3-4 cm de diametre,
provenant de la station 7 ciment calcairepeu abondant, les Elements,principalement calcaires,sont
assez bien arrondis et tries calcaires fins a radiolaires et Calpionelles, calcaires plus ou moins sih-
ceux, calcaires spathiques fins, spongohthes, calcaires pseudo-oolithiques aphamtiques, calcairce
dolomitiques, quartz, quartzites micaces, porphyres quartziferes, plagioclases älteres, tufs vitreux C),
arkoses, marbres a chlorite et a serpentine, porphyntes, radiolarites vertes, silex sombres, mineraux
Iourds et grains phosphates rares, les organismes sont abondants gros spicules partiellement
calcifies, entroques, radioles, Lithothamnies C), debris de bivalves, bryozoaires, Texlularia sp
Robulus sp foraminiferes arenaces indet une Orbitohne tres douteuse observee a la loupe sur la
cassure Le macro- et le microfacies de ce galet ont un « cachet flysch Simme » tres prononce, mais
nous n'avons jamais observe en place une telle roche dans le flysch, les elements cristalhns, bien que
tres varies, sont peu abondants, si bien que ce microconglomerat se rapprocherait plutöt du type
Mocausa que du type Hundsruck, peut-etre notre galet provient-il d'une zone paleogeographique
intermediaire et actuellement inconnue dans les Prealpes

Age Albien-Cenomanien
Provenance Des roches tout a fait semblables sont visibles dans les structures diapinques du

Monferrat (Lauriano), ainsi que, a l'6tat de galets, dans les conglomerats des Salti del Diavolo
(Apennin)

2 h) Breche polygenique calcareo-dolomitique Un unique element de 12 cm de diametre ä
la station 10 breche polygenique, patine jaunätre, cassure gnse, ciment calcareo-dolomitique peu
abondant, elements anguleux-subanguleux de 0,1-5 cm de diametre calcaires a pate fine avec de
rares spicules calcaires, calcaires oohthiques fins et grossiers, calcaires dolomitiques grenus, calcaires
oohthiques aphamtiques avec vagues debris de coraux (7), calcaires pseudo-oohthiques, calcaires
marneux, l'ensemble est fortement recristalhse et, semble-t-il, dolorrutise Speck (p 80) Signale des
« polygene Dolomitbrekzien » assez semblables qu'il attribue au Nonen

Age Trias, eventuellement supdneur
Provenance Austro-AIpin en general (cf. Speck)

2 l) Breche intraformationnelle dolomitique Un unique galet de petite taille trouve a la
station 14 elements anguleux de dolomie saccharoide fine dans un ciment dolomitique un peu plus
fin, cassure gris clair, patine gns jaunätre Speck (p 80) decrit des « monogene Dolomitbrekzien »
dont certames sont typiquement atectoniques, c'est a ce groupe que se rattache notre galet

Age et provenance Voir 2 h)

2 j) Breche calcaire du type « macchia vecchta » Deux galets aux stations 4 e' P caJca're
brechique rose-beige et gris rose, a elements calcaires divers subanguleux-subarrondis, de 3-6 cm
de diametre, nageant dans une päte abondante de calcaire spathique grossier tres fossihfere, parfois
greseux Les elements sont surtout des calcaires a päte fine, organogenes, des calcaires dolomitiques
aphamtiques, des calcaires legerement spathiques, on note dans le ciment spathique entroques
(jusqu'a 8 mm de diametre), radioles, debris phosphates, debris de bivalves, Hemigordius sp Nodo-
saria sp Robulus sp et, dans les elements fossihferes une section d'ammonite de 1 cm de diametre,
embryons d'ammomtes, debris d'echinodermes, petits gasteropodes, spicules calcaires, ostracodes,
sclerites d'holothuries, Nodosal la sp Lagena sp Juvolutina sp (pi 1, fig 4)

Age des elements Trias-Lias inf
du ciment Lias inf

Provenance Seuil du Luganais, Austro-AIpin en general, Canavese, ce type de facies se

retrouve en elements dans les conglomerats cretaces de Lauriano

3 Roches sedimentaires siliceuses

Toutes les stations sont tres riches en debris de radiolarites et de silex 11 nous semble inutile
de decnre ces roches en detail, nous ne ferions que repeter ce que Speck (pp 85-86, 92-94, 96, 106)
et Trumpy et Bersier (pp 135-136) en ont deja dit, nous nous contenterons de citer les types
rencontres au cours de notre etude
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3 a) Radiolarites s. str. Rouges, vertes, flammees de rouge, vert et gr'S, avec formes de

passage aux calcaires sihceux gris verdätres tres clatrs, parfois tres riches en radiolatres magnifique-
ment conserves, de formes tres diverses.

Age Callovien (7)-Tithonique

3 b) Silex des calcaires type « maiohca » Gris sombre, noirs, verdätres, plus ou moms riches

en radtolaires
Age Tithonique sup -Neocomien

3 c) Stlex du Lias Gris bleutes, noirs, brun noir, rares radiolaires, parfois spicules.
Age Lias inf ''-moy -sup

La distinction entre les deux types de silex ä l'etat de galets ne nous semble pas aussi facile que
veut bien 1'affirmer M Richter (in Speck, p. 94): les termes de passage et la calcification souvent

impoitante empechent de classer ä coup sür chaque echantillon dans sa categorie Notons encore
que certams galets de radiolarite rouge et verte, remanies surtout dans le Flysch ä Helminthoides,
pourraient etre d'äge cenomamen (Campana, p. 56), mais ll est impossible de les distinguer du

type 3 a)
Provenance (a, b et c) Lombardie, Canavese, etc

4 Roches carbonates magnesiennes

4 a) Dolomies saccharotdes Relativement courantes dans toutes les stations, ainsi que dans
le Flysch ä Helminthoides; patme blanche, grise, brune ou jaunätre, avec une croüte pulverulente
claire, cassure grise, claire ou foncee; grain variable, de tres fin ä tres grossier; rares petits grams de

quartz et paillettes de mica; semble parfois legerement bitumineux; des fantömes de structure pri-
maire et des microfossiles se laissent parfois deviner

Age Dolomie Pnncipale nonenne pour la plupart des galets Tnas-Rhetien indetermine pour
les autres.

Provenance Ubiquiste, Austro-Alpin en general.

4. b) Calcaires dolomitiques Tres frequents dans toutes les stations; lis sont de types tres
divers et presentent tous les termes de passage plus ou moins aphanitiques entre les dolomies entiere-
ment saccharoides du type 4 a) et des calcaires oolithiques, pseudo-oolithiques, calcarenitiques,
graveleux, etc ä micro - ou macrofossiles determinables parfois, dont la dolomitisation est ä

peine esquissee (voir Wiedenmayer, pp. 573-576). Nous examinerons plus loin chacun de ces der-
niers types, dans les paragraphes consacres aux calcaires Precisons que nos estimations du degre de

dolomitisation ne reposent pas sur les methodes de coloration
Age Trias-Rhetien-Lias C)
Provenance Austro-Alpin en general

5. Roches calcaires

5 a) Calcaires ä päte fine Les divers types des roches de cette categorie sont parmi les plus
repandus, dans toutes les stations, avec les radiolarites et les calcaires dolomitiques-dolomies On
observe tous les types de passage entre eux, aussi ne decrirons-nous pas avec precision Tun ou l'autre
de nos echantillons choisis arbitrairement comme «type », mais nous essayerons de degager une

impression d'ensemble, avec tout ce que cela peut presenter d'artificiel

Type I Calcaire ä patine gris clair, parfois rosee ou verdätre, cassure grise ou gris clair, souvent
tachetee, päte tres fine, stylolithes courants, parfois zones sihceuses plus ou moins diffuses repre-
sentant des amorces de silex, la microfaune est toujours abondante, representee soit par l'association
radiolaires-Calpionelles (C alpina, C elliptica, C indet Tmtmnopsella carpathica), soit par les

radiolaires seuls, accessoirement on y note de fins spicules calcaires, des petits pnsmes d'echino-
dermes, des stomiospheres, des ostracodes, des « Protoglobigerines »

Age Tithonique sup -Bernasien
Provenance Ubiquiste, zone tnsubro-lombarde
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Type II: Calcaire semblable ä I, mais en general un peu plus sombre, nettement moins tachete,
stylolithes exceptionnels, päte fine legerement siliceuse ä greseuse, radiolaires abondants, fins spicules
calcaires courants, Calpionelles rares ä tres rares.

Age et provenance: Comme pour le type I.

Type III: Calcaire semblable ä II, non tachete, sans stylolithe, päte toujours un peu siliceuse, ä

fins spicules calcaires abondants et radiolaires rares ou absents.

Age: Tithonique sup.-Neocomien, Lias.
Provenance: Comme pour le type I.

Type IV: Calcaire semblable ä 111, toujours un peu grumeleux, siliceux et tres legerement
marneux, allure detritique nette, pas de fine lamination, ä radiolaires, Calpionelles, Saccocoma-
Lombardia, stomiospheres, cstracodes, spicules, « Protoglobigerines» en proportions variables.

Age et provenance: Comme pour le type 1.

Type V: Calcaire semblable ä IV, mais avec de fines laminations, parfois un certain grano-
classement, petits gravillons remanies de calcaire ä päte fine, parfois pseudo-oolithique; meme
microfaune que dans IV, mais nettement concentree dans certains niveaux; le caractere de turbidite
est prononce.

Age: Tithonique sup.-Neocomien.
Provenance: Lombardie, Canavese (coupe du Brie Filia), en elements dans les conglomerats

de Lauriano.
Des roches se rapportant ä I'un ou l'autre de ces types sont citees, sous la denomination de

«calcaires ä Aptychus», par tous les auteurs travail'ant dans la Nappe de la Simme s. 1.; nous y
avons effectivement trouve des Aptychus dans les stations 5, 15 et 18; de tels galets sont egalement
abondants dans les poudingues molassiques. A la station 5, nous avons trouve un galet du type III
qui porte Tempreinte d'un Harpoceratinae gen. sp. (voir sous 5. c).

5. b) Calcaires ä päte fine, roses, organogenes: Stations 5, 17, 18, 19: Calcaire compact ä

patine gris rose, gris-beige ou rose, ä stylolithes, päte d'aspect porcelaine de meme teinte que la
cassure, tres fine, dans laquelle les microfossiles sont abondants: grosses entroques, fins spicules
calcaires, radioles et plaques d'oursins, debris de coraux, d'algues, de petits lamellibranches et
gasteropodes, ostracodes, radiolaires foraminiftres, parmi lesquels on peut distinguer: Nodosaria

sp., Dentalina sp., Frondicularia sp. Lagenides, Textularides, Miliolides, etc... Speck decrit (p. 83)
des « dichte Rätkalke » et (p. 87) des « bunte, dichte Kalke » attribues au Lias-Dogger qui pre-
sentent beaueoup d'affinite avec nos calcaires organogenes ä päte fine; il en est de meme avec les

«rote Kalke» liasiques de Matter (p. 357) et certains «calcaires organogenes» de Trümpy et
Bersier (p. 145) attribues pro parte au Jurassique. D'autre part, un galet de la coli. Lugeon, recolte
dans les poudingues chattiens de Rivaz, nous a livre, dans une päte calcaire tres fine de couleur
rose brique, une association exaetement semblable ä Celle des « nodules » de calcaire fin du niveau 12

de la coupe de la Gueyraz (voir plus haut): Saccocoma-Lombardia, Aptychus, radioles, stomiospheres,
Globochaete aipina, radiolaires, spicules, sclerites d'holothuries, Robulus sp. Nous n'avons pas
trouve de galet aussi typique du « Rosso ad Aptichi» dans les poudingues de la Mocausa.

Age : Lias (inferieur-moyen ?); Tithonique inferieur.
Provenance: Lombardie, ride d'Arzo, Canavese.

5. c) Calcaires siliceux: Cette denomination vague recouvre en fait un tres grand nombre de

types, representes dans presque toutes les stations. Nous avons dejä vu plus haut (3. a), 5. a. II, III,
IV, V) les calcaires siliceux clairs ä päte fine, attribuables pour la plupart au Jurassique superieur-
Cretac£ inferieur. Les termes de passage entre les divers types presentes ci-dessous sont tres frequents,
aussi une classification rigoureuse est-elle illusoire. Comme on pourrait reprendre presque sans
retouche, pour nos echantillons, Texcellente description de Trümpy et Bersier (pp. 139-142), nous
nous contenterons d'enumerer les types prineipaux et de donner un inventaire de la microfaune.

Type I: Calcaires siliceux, tachetes, sombres; ä spicules greles en voie de calcification, rares
entroques, petits gasteropodes, « filaments » (voir Reyre, 1959), ostracodes et foraminiferes (Lagena
sp., Dentalina sp. Robulus sp.
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Type II: Calcaires siliceux et marneux, sombres ou clairs; petites entroques, fins spicules et
radiolaires calcifies, « filaments », bryozoaires, petits fragments de lamellibranches et gasteropodes,
ostracodes, foraminiferes indet., souvent arenaces. Les calcaires de ce type contiennent presque tous
de menus quartz detritiques et des petites paillettes de muscovite.

Type III: Calcaires siliceux compacts ä zones siliceuses, sombres ou clairs, avec des zones
siliceuses nuageuses ou des petits silex assez bien delimites; radiolaires, fins spicules calcaires ou
siliceux, rares petites entroques.

Type IV: Calcaires siliceux spongolithiques; ä spicules epais ou greles, radiolaires, tous deux
abondants et plus ou moins calcifies, petites entroques, « filaments », foraminiferes (Textularides,
Lagenides

Type V: Calcaires siliceux Iumachelliques et spongolithiques, ä coquilles entieres, mais indeter
minables, de lamellibranches, gasteropodes, brachiopodes; meme microfaune que le type IV.

Type VI: Calcaires spongolithiques greseux; les types IV et V se chargent souvent de materiel
detritique fin: quartz, dolomie, calcaire dolomitique, calcaire ä päte fine, glauconie parfois.

Type VII: Calcaires spongolithiques spathiques; par augmentation de la taille et du nombre
des debris d'echinodermes toujours presents dans les types IV et V.

Des calcaires siliceux attribuables ä Tun ou l'autre de ces types sont tres abondants dans les

poudingues molassiques (Kieselkalke et Fleckenmergelkalke selon Speck), et les microfaunes deter-
minees par Trümpy et Bersier et Speck sont semblables ä Celles que nous signalons avec, en plus:
Nodosaria sp., Frondicularia sp., Cornuspira sp., Spirillina sp., Miliolides; par contre les macro-
fossiles determinables ne semblent pas etre tres rares; nous en donnons une liste en precisant Läuternde

la determination:

« Posidonia » sp. Tr.-B.
Rhynchonella (Calcirhynchia) plicatissima (Quenst.) Tr.-B.
Belemnites sp. Sp.

Phylloceras (Partschiceras) partschi Stur. Sp.

Polymorphites Uptonia) jamesoni (Sow.) Sp.

P. costatus (Quenst.) Sp.

Aegoceras cf. Sagittarius Blake Sp.

Arieticeras (Seguenziceras) cf. algovianum pauperculum Beit. Sp.

Harpoceras cf. pectinatum Menegh. Sp.

Paltopleuroceras spinatum (Brug.) Sp.

Lytoceras audax Menegh. Sp.

Harpoceras sp. Tr.-B.
Dactylioceras commune (Sow.) Sp.

D. cf. raristriatum (Quenst.) Sp.
D. cf. subanguinum Menegh. Sp.

Ericytes cf. fallifax Arkell Sp.

Cette faune couvre done l'ensemble du Lias, de l'Hettangien(?)-Sinemurien ä l'«Aalenien»
compris. 11 y a une identite parfaite de la lithologie entre les galets fossiliferes des nagelfluh et ceux
des types I-VI1, provenant des conglomerats de la Simme. Des recherches plus poussees livreraient
certainement d'autres ammonites dans les elements du conglomerat de la Mocausa.

Age: (Hettangien-)Sinemurien-« Aalenien ».
Provenance: Facies courants en Lombardie jusque dans le Biellese; tres abondants (jusqu'ä

80%) en galets dans les conglomerats de Lauriano et dans ceux des Salti del Diavolo.

5. d) Calcaires greseux: Les calcaires de ce type sont courants dans de nombreuses stations;
diverses Varietes, plus rares, spongolithiques, spathiques, pseudo-oolithiques, etc., ont et6 ou seront
enumerees sous d'autres rubriques plus precises. Les plus abondants sont des calcaires sombres,
non recristallises, ä quartz detritiques courants, micas et souvent glauconie, frequemment avec de

Archives des Sciences. Vol. 19, fasc. 3, 1966. 23
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fines laminations granoclassees, ä spicules calcaires greles, entroques, bryozoaires, foraminiferes
arenaces, petites Globigerines et loges brisees isolees. Iis se rattachent certainement au flysch et
passent graduellement aux gres calcaires des types 2. f) et 2. g). Jeannet (p. 90) note dans le conglo-
merat des Cret6s de frequents elements de calcaires greseux ä Orbitolina plana d'Arch.

Age: Albien-Turonien.
Provenance: Flysch; on retrouve des elements tres semblables, avec debris d'OrbitoIines, dans

les conglomerats de Lauriano et du complexe de base de diverses unites de l'Apennin.

5. e) Spongolithes: Ici aussi, nous renvoyons le lecteur ä la minutieuse description de Trümpy
et Bersier (pp. 136-138); toutefois, il faut mentionner que nous n'avons pas retrouve toutes les

varices distinguees par ces deux auteurs. Nos galets de spongolithe sont presents presque partout,
mais ils sont souvent rares, sauf dans la station 5; ce sont en moyenne des roches qui semblent plus
calcaires que Celles des poudingues chattiens, sombres, d'aspect grenu, petries de spicules soit epais
et massifs, soit greles et allonges; on y rencontre d'autres organismes toujours tres peu abondants:
petites entroques, ostracodes, foraminiferes indet., minuscules gasteropodes.

Age et provenance: Probablement comme pour les calcaires siliceux 5. c).

5. f) Calcaires lumachelliques: Ces galets sont tres rares en realite et, si on en connait pro-
portionnellement beaucoup, c'est parce que les geologues qui ont echantillonne les poudingues de
la Mocausa ont toujours eu l'attention attiree par les macrofossiles. Nous decrirons separement
chacun de nos galets:

Station 3: Un galet de himachelle gris fonce (coll. Campana), ä päte legerement spathique
profondement recristallisee, nombreux exemplaires bien conserves de Avicula (Oxytoma) dumor-
tieri Roll. (det. C. S.) et, dans la päte, entroques, bryozoaires, radioles, un foraminifere arenace
indetermine.

Age: Sinemurien sup.
Provenance: Lauriano, bassin du Monte Nudo

Station 5: Un galet de calcaire lumachellique massif (coll. Lugeon), gris fonce, päte fine,
localement pseudo-oolithique, profondement recristallise, nombreux brachiopodes et lamellibranches
indeterminables (Avicula sp.?J, tres rares et petits gasteropodes, rares spicules calcaires, foraminiferes

indetermines.
Age: Rhetien probable.
Provenance: Lombardie.

Station 6; Un galet tres proche du type 5. c) V; calcaire lumachellique petri de fines coquilles
indegageables de bivalves, päte grise, recristallisee, tres riche en gros spicules calcaires roules et uses;
le caractere pseudo-oolithique est encore nettement visible localement; rares foraminiferes
indeterminables, une section A'Aciculella sp.

Age: Rhetien possible.
Provenance: Lombardie.

Station 10: Un galet tailie dans une colonie de polypiers, probablement Thecosmilia sp.
Age: Rhetien probable.
Provenance: Lombardie.

Stations 15 et 20: Deux galets de calcaire lumachellique gris clair ä petits lamellibranches et
gasteropodes indetermines, päte presque completement dolomitisee oil Ton reconnait encore de

vagues foraminiferes, quelques entroques et des spicules.
Age: Trias sup.-Lias inf.
Provenance: Lombardie.

Station 5: Un petit galet de calcaire lumachellique gris clair, päte fine, organogene, legerement
spathique et siliceuse, quelques plages ä structure pseudo-oolithique; nombreux debris de
lamellibranches ä coquille tres epaisse (Ostreides probables), rares petits brachiopodes, fins spicules cal-
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caires, grosses entroques, ostracodes, algues indeterminees, foraminiferes: Orbitolines, Miliolides,
Textularides.

Age: Crätacä inferieur (et moyen
Provenance: Nous avons lä un facies « suburgonien » inconnu en Lombardie et dans le Cana-

vese; il est par contre bien connu dans les zones alpines externes, mais il faut aller jusque surla ride
frioulane pour retrouver un facies semblable dans l'Austro-Alpin; il nous semble que Ton peut
rechercher l'origine de ce galet (et de quelques autres tres proches) sur une des rives du bassin du
Canavese, peut-etre sur sa rive interne qui correspond ä la ride dite «insubro-lombarde » dont il
sera question plus loin et qui, des le Jurassique superieur, separait le bassin du Canavese du « sillon
lombard ». On peut faire la meme hypothese pour les galets de calcaire oolithique-oncolithique
dates du Malm (voir sous 5. i) III). Speck (p. 103) propose une autre origine pour ces galets « sub-
urgoniens »: des calcaires spathiques organogenes cenomaniens, interstratifies dans le flysch de la
Nappe de la Simme s. str., ont parfois un facies tres proche et peuvent fort bien avoir 6te remanies
dans les conglom6rats de la Mocausa; cette hypothese, valable pour certains galets, ne sauraient
cependant etre acceptee pour les galets ä Salpingoporella muhlbergi du Barrämien-Aptien et ä Pseudo-
textulariella du Valanginien (voir plus loin la description de ces galets).

Station 5: Un galet de calcaire lumachellique calcarenitique gris clair (coll. Lugeon), päte
plus ou moins fine, recristallisee, avec Aliments de calcaire clair ä päte fine, calcaire dolomitique
jaunätre, rares quartz; gros debris de brachiopodes et d'Ostreides, entroques, fins spicules calcaires,
coraux, algues indet., nombreux foraminiferes: Orbitolinides, Textularides, Miliolides. Haplophrag-
moides sp., Ammobaculites sp.

Age: Crätace inferieur (et moyen
Provenance: Meme remarque que pour le galet präcädent.

Speck (p. 113) a trouve dans la station 18 des gros elements de calcaire lumachellique du
Rheden, il n'en donne malheureusement pas de description precise. Favre (p. 105) note des calcaires
lumachelliques ä la station 10. Campana (p. 55) Signale des galets de calcaire organogene « ä Poly-
piers, Mollusques, Algues, Miliolides, etc. », qu'il attribue ä l'Urgonien et dont Tun contient des

Calpionelles indubitables. Dans les poudingues chattiens, Trümpy et Bersier (p. 145) notent un
galet de lumachelle oolithique d'äge peut-etre Rhätien. Speck (p. 80-83) y a trouvä plusieurs galets
de lumachelle ä bivalves rhetiens: Ostrea picteti Mort., Gervilleia praecursor Quenst., G. inflata,
Schafh. Avicula contorta Portl., A. exilis Stopp., Cardita austriaca Hauer, Anomya Picteti Stopp.
Terebratula gregaria Suess, Cardium sp., Modiola sp., Cardita sp., Nucula sp. Alectryonia sp.
petits gasteropodes, coraux divers dont Thecostnilia clathrata Emmr., une dent de Paralepidotus
Stolley.

5. g) Calcaires spathiques: Ces calcaires sont relativement frequents dans presque toutes les
stations; nous decrirons les principaux types en ne donnant de details que pour les echantillons
fossiliferes.

Type I: Calcaires spathiques fins: stations 2, 3, 5, 19, 28, 29, 31, Flysch ä Helmintholdes:
calcaires gris clair, roses, beiges, ä petites entroques nageant dans une päte fine toujours abondante,
souvent en voie de dolomitisation, organismes rares: spicules calcaires greles, radioles, foraminiferes
indetermines; ä la Station 5, un galet de calcaire finement spathique beige clair ä debris de bivalves,
radioles, bryozoaires, Solenoporacees, rares foraminiferes: Planiinvoluta carinata LeiSCHn., cf. Tetrataxis

sp., Lenticulina sp.
Age: Rheden (peut-etre Rhetien-Lias inf. pour les autres galets).
Provenance: Zone de Lombardie, ride du Luganais

Type II: Calcaires spathiques grossiers: stations 5 et 12: calcaires grossierement spathiques
jaunätres, gris fonce, roses, ä grosses entroques non roulees, ciment calcaire fin, recristallise, peu
abondant, quelques radioles, debris d'algues, rarissimes foraminiferes indäterminäs.

Age: Rhetien-Lias inf.
Provenance: Zone de Lombardie, ride du Luganais
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Type III: Calcaires spathiques siliceux: stations 15 et 18: calcaires spathiques moyens ä gros-
siers, gris clair, ciment calcaire peu abondant, grosses entroques et radioles partiellement silicifiees,
debris de bivalves, Robulus sp., Nodosaria sp., Involutina cf. liasica (Jones)

Age: Lias inferieur.
Provenance: Zone de Lombardie, ride du Luganais

Type IV: Calcaires spathiques graveleux et greseux: stations 3, 4, 5, 15, 16, Flysch ä Helmin-
tho'ides: calcaires gris, clairs ou fonces, beiges, roses, spathiques en general grossiers, parfois luma-
chelliques, ä grains detritiques divers (calcaires: dolomitiques, ä päte fine, siliceux et greseux, ä

spicules calcaires, spathiques fins, pseudo-oolithiques; quartz monocristallin ou en agregats), sou-
vent roules, ciment peu abondant de calcaire ä päte fine ou en voie de dolomitisation; les organismes
sont abondants: entroques parfois enormes, spicules epais ou greles, radioles, coquilles entieres
ou brisees de bivalves et gasteropodes, ostracodes, bryozoaires, coraux, algues diverses (Cyanophy-
cees, Solenoporacees), foraminiferes; seuls ces derniers permettent de diviser ces calcaires en deux
groupes d'äge probablement different:

1) Textularides, Miliolides. cf. Tetrataxis sp., Planiinvoluta carinata Leischn., P. cf. deflexa Leischn.
(pl. II, fig. 1).

Age: Rhetien.
Provenance: Ride du Luganais

2) Nodosaria sp., Haplophragmoides sp., Frondicularia sp., Robulus sp., Ammodiscus sp., Trocho-
iina sp., Hemigordius sp. Involutina liasica (Jones).

Age: Lias inferieur.
Provenance: Ride du Luganais

Nous rattacherons au type IV un unique galet provenant de la station 7: calcaire detritique
et spathique gris-vert fonce, ä nombreuses et tres grosses entroques brunes et ciment calcaire fin;
les Elements detritiques sont: quartz, chlorite, biotite, plagioclase, serpentinite, quartzites micaces,
tufs cristallins, calcaires ä päte fine, calcaires siliceux, calcaires dolomitiques, grosses oolithes,
zircons, apatite; on note les organismes suivants dans le ciment: coraux, algues Haplophragmoides

sp. Nodosaria sp., Robulus sp.
Age et provenance: Indetermine, probablement flysch remanie.

Campana (p. 55) et Speck (p. 107) notent des « breches ä Echinodermes » attributes au Lias
dans leurs poudingues de la Mocausa. Klaus (p. 113) a signale dans la station 2 un galet de calcaire
spathique rougeätre ä Orbitolina mamillata d'Arch. du Cenomanien; toujours dans un poudingue
de type Mocausa, Speck (p. 107) a trouve une « Echinodermen brekzte » tres greseuse, avec des

Orbitolines, qu'il attribue ä l'Albien-Cenomanien. La plupart des types I-1V decrits ci-dessus sont
signales par Speck (pp. 86-89) et par Trümpy et Bersier (pp. 143-144) dans les poudingues chattiens.
Matter (p. 357) y note un galet de calcaire spathique rougeätre, legerement siliceux et glauconieux,
ä Belemnites, Involutina cf. liasica (Jones) et Astacolus sp. attribue au Lias.

5. h) Calcaires oolithiques: Ces galets sont tres rares, en general de petite taille; on peut y
distinguer deux types nettement differents:

Type 1: Calcaires oolithiques s. str.; stations 4, 8, 19, 27, 28: calcaires gris tres clair, oolithes
de 0,1-0,8 mm de diametre, presque jamais brisees, parfois geminees, cortex bien developpe, nucleus
indistinct, ciment de calcite hyaline plus ou moins finement cristallise, rares organismes roules:
fragments de bivalves et de gasteropodes, radioles, gros spicules calcifies, entroques, rares foraminiferes

indeterminables; l'ensemble est parfois plus ou moins dolomitise.
Age: Indetermine.

Type II: Calcaires oolithiques graveleux et siliceux: ces calcaires, dejä signales par Klaus
(p. 100) ne se trouvent que dans les stations 1, 27 et dans les microconglomerats signales par Jaff£
dans la coupe du Vuargne: calcaires gris tres clairs, ä ciment calcaire plus ou moins hyalin et recris-
tallise, magnifiques oolithes bien calibrees, souvent brisees, de 0,5-1 mm de diametre, dont le nucleus
est soit un grain de calcaire, soit un debris d'organisme roule ou un foraminifere, cortex bien deve-
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loppe; les elements detritiques, anguleux-subarrondis, sont: calcaire ä päte fine, calcaire dolomitique
sterile, calcaire dolomitique organogene, calcaire siliceux fin, calcaire lumachellique et spathique fin,
quartz mono - ou polycristallin, tuf vitreux legerement porphyrique ä structure fluidale, tuf cris-
tallin. Nombreux organismes: debris de bivalves et de gasteropodes, entroques parfois enormes
(jusqu'ä 10 mm de diametre), coraux, radioles, spicules epais, bryozoaires, Cyanophycees,
foraminiferes pour la plupart indeterminables: Robulus sp. Miliolides, Rotalides; les quartz neogenes
sont courants, certains organismes et meme le ciment sont en voie de silicification.

Age: indetermine, Lias

En elements dans les poudingues chattiens, Speck (p. 98) Signale des calcaires oolithiques gris
ä Trocholina alpina (Leup.) du Malm, ainsi que (p. 83) des calcaires oolithiques gris, brun-rouge,
bruns, parfois echinodermiques et lumachelliques, avec Frondicularia sp., Involutina sp. Miliolides,
qu'il attribue au Rheden. Trümpy et Bersier (p. 144) n'ont trouve qu'un seul galet veritablement
oolithique ä Trocholines et ils l'attribuent au Berriasien-Valanginien.

Provenance: On connait des calcaires oolithiques dans le Rheden du Luganais; les galets du
type II presentent une grande ressemblance avec les elements oolithiques ä coprolithes des breches
liasiques intercalees entre le granite et les diabases de la coupe de la Rosiere (voir part. VII, chap. 3,

paragr. 3).

5. i) Calcaires pseudo-oolithiques : Relativement courants, nous y distinguerons trois types:

Type I: Calcaires pseudo-oolithiques s. Str.; stations 1, 5, 12, 15, 19, 24, 28, 29, 31, Flysch ä

Helmintho'ides: calcaires gris-clair, gris beige ou gris jaunätre, nombreux debris d'organismes roules,
quelques rares vraies oolithes, päte toujours fine, abondante, dolomitisee, avec passage graduel aux
calcaires dolomitiques aphanitiques; döbris de mollusques, de coraux et d'algues (oncolithes
Ostracodes, parfois petites entroques et spicules calcaires, les foraminiferes sont souvent nombreux.

Station 5: Trochammina sp., Trocholina cf. crassa K.-T., Angulodiscus sp., Aulotortus sinuosus

K.-T., Glomospirelta sp., Macroporeila sp. Diplopores indet., Solenopora sp., Codiacees,
Cyanophycees (pl. III, fig. 2).

Age: Trias sup.

Station 11: Agathammina austroaipina K.-T., Angulodiscus tumidus K.-T., Trocholina sp.,
Angulodiscus sp., Lagenides.

Age: Trias sup.

Station 19: Aulotortus sinuosus Weinsch., Angulodiscus tumidus K.-T., Glomospirella sp.,
Semiinvoluta sp., Miliolides, Diplopores indet., Solenopora sp., Aciculella sp. (pl. III, fig. 1).

Age: Trias sup.

Station 7: Diplopores indet., Solenoporacees, Textularides, Glomospira sp.
Age: Trias moy.-sup.
Station 15: Trochammina sp., Miliolides, Solenopora sp., Cyanophycees, Microtubus communis

Flügel (pl. II, fig. 2).

Age: Rheden probable.

Station 12: Trochammina sp., Trocholina sp., cf. Tetrataxis sp., Archaeodiscus sp. Miliolides,
Textularides.

Age: Trias sup.-Rhetien.

Type II: Calcaires pseudo-oolithiques spathiques; on trouve dans ce type: des calcaires tres
semblables au type I, mais plus riches en debris d'echinodermes; les foraminiferes sont plutöt rares.

Stations 1, 5, 12: Trochammina sp., foraminiferes indeterminables.
Age: Trias superieur probable.

Station 3: Un galet de calcaire gris fonce, ä structure pseudo-oolithique nette, tres spathique,
päte fine, recristallisee, tres legerement dolomitique, ä debris d'organismes peu roules: mollusques,
bryozoaires, coraux, Solenoporacees, ostracodes, Planiinvoluta carinata Leischn., Textularides.

Age: Rhetien.
Provenance: Austro-Alpin en general.
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Type III: Calcaires pseudo-oolithiques et oncolithiques, que l'on peut separer en deux groupes
d'apr6s la microfaune et la presence de dolomie:

1) Stations 6 et 19: Calcaires pseudo-oolithiques dolomitiques, quelques debris graveleux,
grosses oncolithes abondantes, debris de bivalves, radioles, algues diverses, Miliolides, Trochammina
sp. Speck (pp. 113-114) cite dans notre station 18 des calcaires gris-brun, attribues au Malm, avec
Trocholines, Miliolides et un organisme indetermine (Taf. 12, Fig. 35-37) qui se revele etre une
Triasina sp. indubitable; les « Trocholina alpina » determinees par Speck dans ce galet sont done des
Trocholina sp. triasiques.

Age: Trias superieur.

Stations 5, 7 et 16: Trois galets de calcaire oncolithique-oolithique-pseudo-oolithiques, quelques
debris graveleux, souvent riches en quartz neogene, debris de gasteropodes, bivalves et echino-
dermes, algues diverses (Clypeina sp., Thaumatoporella cf. parvovesiculata (Rain.), Cyanophycees,
Parachaetetes sp. coraux, ostracodes, Protopeneroplis cribrans Weinsch., Conicospirillina basi-
liensis Möhler, Trocholina cf. elongata (Leup.), Trocholina spp., Textularides, Miliolides, foramini-
feres sessiles indeterminables (pi. II, fig. 3). Dans ses poudingues de type Mocausa remanies dans la
nagelfluh chattienne, Speck note (p. 107) des calcaires gris clair, oolithiques-oncolithiques ou ooli-
thiques, ä päte grumeleuse legerement recristallisee, avec Trocholina alpina (Leup.), petites Nautih-
culina sp., Textularides, debris d'algues, radioles.

Age: Malm.
Provenance: Meme remarque que pour 5. f).

Matter (p. 358) decrit des calcaires oncolithiques-oolithiques parfois greseux ä microfaune
typique du Malm. Les calcaires pseudo-oolithiques signals par Trümpy et Bersier (pp. 144-145)
dans les poudingues du Mont-Pelerin et attribues au Cretace inferieur (Berriasien-Valanginien et
Urgonien) ont pour la plupart un microfacies tres different de nos galets et se rattachent tres certaine-
ment ä l'UItrahelvetique; deux ou trois autres galets, depourvus de microfossiles caracteristiques,
pourraient fort bien se rapprocher de nos calcaires pseudo-oolithiques rhetiens ou infracretaces.

5. j) Calcarenites: Des galets de ces roches sont assez rares, mais ils sont presents dans de
nombreuses stations.

Type I: Calcarenites pseudo-oolithiques: stations 5, 8 et 9; quatre galets de calcaire gris tres
clair, plus ou moins dolomitises, ä elements routes de calcaires divers, gros debris de bivalves et de

gasteropodes, ciment fin, abondant, avec ostracodes, debris d'echinodermes, Macroporella sp.,
Diplopores indet., Solenopora sp., Cyanophycees, Involutina spp., Glomospira sp., Glomospirella sp.,
Semimvoiula sp. Hemigordius sp., Trochammina sp., Miliolides, Variostomides (pi. II, fig. 4).

Age: Trias moyen-superieur.
Provenance: Austro-Alpin en general, voir 5. i). I.

Station 5: Un galet de calcaire gris cendre, dolomitique, ä nombreux debris roules de calcaires
pseudo-oolithiques, spathiques, coralligenes, etc..., ciment fin, Cyanophycees, grosses entroques,
coraux, Planiinvoluta cf. deflexa Leischn. Trocholina sp.

Age: Rhetien probable.
Provenance: Austro-Alpin en general, voir 5. i).

Station 10: Un galet de calcarenite pseudo-oolithique tres fine, päte de calcaire fin ä radiolaires
abondants et de formes tres variees, petits spicules siliceux, granoclassement net dans les lits grossiers
ä elements de calcaires ä päte fine, calcaires grumeleux, petites entroques, menus debris de coquilles;
on trouve dans la päte et dans les lits granoclasses: radiolaires, Textularia sp., Pseudotextulariella
sp. Miliolides. Cet echantillon se rattache au type 5. a). V en plus grossier.

Age: Neocomien (Valanginien).
Provenance: Voir 5. a). V.

Type II: Calcarenites pseudo-oolithiques et spathiques: calcaires gris clair, parfois roses, ä
elements roules de calcaires divers, les debris organiques roules sont egalement abondants, certains
galets sont lumachelliques.



ET SUR L ORIGINE DE LA NAPPE DE LA SIMME S. L. 347

Stations 5 et 3: Calcarenite pseudo-oolithique peu spathique, ä elements de calcaires: ä päte
fine ä stomiospheres, aphanitique dolomitique, pseudo-oolithique, siliceux, spathique fin et de silex,
ciment calcaire plus ou moins hyalin, tres organogene: algues diverses (Lithoporella sp. ?J, coraux,
entroques, debris de lamellibranches, coprolithes nombreux foraminiferes: Pseudotextuia-
riella sp., Orbitolinides, Miliolides, Spirillina sp., foraminiferes arenaces indetermines.

Age: Valanginien.
Provenance: Voir 5. f).
Station 5: Un galet tres semblable avec des elements detritiques de calcaires siliceux fins, calcaire

dolomitique, calcaire ä päte fine ä radiolaires et Calpionelles indeterminees, avec entroques, radioles,
debris de bivalves, oncolithes, coraux Glomospira sp., Textularides, Rotalides.

Age: Probablement Cretace inferieur.
Provenance: Voir 5. f).
Stations 8, 12, 16, 29; Flysch ä Helminthoi'des: plusieurs galets, toujours dolomitises, ä elements

roules de calcaire dolomitique organogene. calcaire ä spicules greles, calcaires siliceux, avec
nombreux debris de bivalves, de gasteropodes et de coraux, Cyanophycecs, Solenoporacees, grosses et
fines entroques, spicules partiellement ou completement calcifies, ostracodes, nombreux foraminiferes:

Planiinvoluta carinata I eischn., Semiinvoluta sp. Involutina sp., Trocholina spp., Trocham-
mina sp., Glomospira sp., Haplophragmoides sp., Textularides, Miliolides

Age: Rh6tien.
Provenance: Austro-Alpin en general.

5. k) Calcaires marneux: C'est une categorie presque absente dans nos poudingues. Nous
avions dejä vu ci-dessus une variete legerement marneuse des calcaires siliceux (« Fleckenmergelkalke

» de Speck). A part cela, nous n'avons trouve (station 3) qu'un seul galet de calcaire marneux
non siliceux, ä grain fin, avec Frondicularia sp., Lagenides, probablement du Lias. Nous pouvons
y rattacher eventuellement un petit galet (station 19) de calcaire faiblement marneux et grumeleux
avec Involutina cf. liasica (Jones). Trümpy et Bersier (p. 158) ont dejä note ä propos des poudingues
du Mont-Peierin que les calcaires marneux et les sediments argileux en general ont ete presque
totalement eiimines au cours du transport fluviatile. Probablement en est-il de meme en ce qui
concerne les poudingues de la Mocausa. Notons encore que des galets argileux, marneux ou silteux
provenant du flysch, sont remanies dans les gres granoclasses et les poudingues du flysch cenomano-
turonien et surtout du Flysch ä Helminthoi'des; Speck en Signale (p. 107) dans ses poudingues de

type Mocausa.

5. 1) Calcaires noduleux: Nous n'avons pas trouve de veritable calcaire noduleux dans nos
stations; seuls certains galets de calcaire rose ou verdätre, ä päte fine, ä microfaune tithonique ou
liasique (voir sous 5. b) pourraient representer des « nodules » isoles de leur gangue marneuse.
Speck (pp. 87-88) a trouve dans la nagelfluh du Rigi des calcaires noduleux attribues au Lias (« Ammo-
nitico Rosso » ou « Adnetherkalk »).

5. Repartition des elements dans la Nappe de la Simme s.l.

Certaines tendances se degagent au terme de cette etude et nous allons les

esquisser brievement... en soulignant leur caractere provisoire encore:

— la « Nappe de la Simme s. str. » est caracterisee par des elements surtout sedi-

mentaires dont les affinites avec les provinces insubrienne et lombarde en general sont

nettes; eile ne semble pas contenir de roches ophiolitiques alpines; les roches cristal-
lines du socle hercynien y sont tres rares, mais les arkoses permocarboniferes y sont

courantes; les roches du complexe effusif et pyroclastique permien sont presentes en
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petite quantite; il est tres probable que les granites rouges du type Baveno, connus
actuellement uniquement dans le Chattien (ä l'etat de galets isoles ou en elements
dans des conglomerats de type Mocausa remanies) proviennent de la « Nappe de la
Simme s. str. »

— la « Nappe des Gets », ä laquelle nous rattachons ä titre provisoire le flysch du
Hundsrück et du Kalberhöni est caracterisee avant tout par ses « lentilles » de roches

ophiolitiques et de granites hercyniens; les elements de ses niveaux grossiers com-
prennent les memes roches sedimentaires, mais beaucoup moins abondantes et
diversifies que celles de la « Simme s. str. », des roches cristallines hercyniennes en

abondance, des roches ophiolitiques alpines, des roches effusives et pyroclastiques
permiennes et, semble-t-il, pas de granite de type Baveno. Parmi les roches sedimentaires,

les calcaires oolithiques graveleux et siliceux (type 5. h). II), semblables aux
calcaires liasiques ä coprolithes de la Rosiere, semblent egalement etre caracteristi-

ques de la « Nappe des Gets ».

— la « Nappe du Flysch ä Helmintho'ides » est caracterisee par le grand nombre
des elements de type flysch et d'äge albo-turonien remanies, ainsi que par la coexistence

en proportions variables des elements sedimentaires, cristallins, effusifs de tous

ages.

Ces differences de composition dependent aussi bien des modalites de depot
dans le (ou les) bassin(s) du flysch au cours d'une meme periode que de revolution
de l'apport detritique tout au long du Cretace superieur. Nous tenterons dans un
chapitre ulterieur de tirer parti de ces donnees et de les integrer dans un cadre

paleogeographique plus general.
Sur un plan plus regional et prealpin, nous ajouterons encore quelques remarques

suggerees par cette etude: la presence d'un « corps de la nappe » (Trümpy et Bersier,
p. 161) avec sa «kristalline Kernmasse» (Speck, p. 115) est loin d'etre certaine et
nous pensons plutot que l'immense masse actuellement erodee de la Nappe de la
Simme s.l. n'etait composee que de flysch emballant de nombreuses ecailles d'äges,
de natures et de dimensions tres divers. Le volume considerable de la molasse con-
glomeratique chattienne nous semble provenir davantage du demantelement des

conglomerats de la Simme que de l'erosion d'un « corps de la nappe » ante-flysch;
cette impression est confirmee par le caractere residuel des poudingues du Mont-
Pelerin et par la proportion notable et assez constante de galets de flysch depuis la
base jusqu'au sommet de la serie etudiee par Trümpy et Bersier (voir egalement

Fallot, 1956).

A propos de la molasse, disons encore que nos determinations d'äge et de

fades des galets des poudingues de la Simme permettent d'attribuer ä cette derniere

nappe un role de « fournisseur » encore plus grand que ne le pensaient Trümpy et
Bersier (p. 161) et de diminuer d'autant le role des Prealpes Medianes et de l'Ultra-
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helvetique. A ces deux unites etaient attribues, entre autres, tous les galets de calcaires

pseudo-oolithiques et oolithiques d'äge Cretace inferieur, ainsi que les calcaires

organogenes plus ou moins oncolithiques-oolithiques du Malm. Or ces roches se

retrouvent en elements dans les poudingues de la Mocausa, si bien qu'il ne reste ä la

nappe des Prealpes Medianes et ä l'Ultrahelvetique que de rares galets dont l'attribu-
tion est certaine.

PARTIE VIII

COMPARAISONS ET DISCUSSIONS

Chapitre 1

INTRODUCTION

Au cours des sept parties precedentes, nous avons expose un certain nombre
de faits, connus ou inedits, concernant la geologie de regions apparemment indepen-
dantes les unes des autres. Nous allons maintenant reprendre toutes ces observations,
les discuter, les comparer et les grouper, tenter enfin la reconstitution d'une image

synthetique d'ensemble. Nous suivrons le meme chemin que dans les parties descrip-
tives, partant de 1'Apennin et aboutissant ä la nappe de la Simme des Prealpes, apres
avoir passe par le Monferrat et le Canavese (voir cartes des planches IV et V).

Une telle demarche implique necessairement la discussion de certains problemes

generaux concernant les Alpes; quelques-uns ont ete abordes ici, d'autres effleures

seulement, d'autres encore volontairement laisses de cote pour des raisons fort
diverses, dont la plus evidente reside dans le fait que notre but et nos moyens sont
forcement limites.

Chapitre 2

LES RAPPORTS ENTRE DOMAINE INSUBRIEN ET DOMAINE LIGURE

1. La ride insubrolombarde dans l'Apennin ligure

L'association des galets formant le conglomerat des Salti del Diavolo indique
clairement une origine insubro-lombarde. Une alimentation directe ä partir des

zones insubrienne et lombarde et a travers la Plaine du Po, qui a ete envisagee par
Sames (1963 et 1965), n'est pas concevable si Ton considere, comme nous le faisons,
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