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ECLOGE GEOLOGICE HELVETLE

Revue géologique suisse pour l'année 1636
No XXVI

Par H. ScHaRDT, professeur (Veyvtaux prés Montreux),
et

L. Du PasQuIER, professcur (Neuchatel).

AVANT-PROPOS

Avec cette 26™¢ année de la « Revue géologique Suisse » la
rédaction et le mode de parution de cette publication subissent
un changement plofond Dés Pautomne 1894 M. Ernest
Favre s’est décidé a se retirer de la rédaction et M. Schardt
ne pouvant pas continuer a s’occuper seul de la rédaction,
tenait a partager ce travail avec un autre collaborateur.
D’autre part, la direction des « Archives des Sciences physiques
et naturelles» ayant souvent fait des objections contre le
volume parfois un peu trop considérable de la Revue géolo-
gique, MM, Favre et Schardt ont décidé de proposer a la
Sociéte géologique suisse de publier désormais la Revue
céologique suisse d’une maniére indépendante, en la déve-
loppant dans la mesure du possible.

Le comité de cette Sociélé chargea une commission com-
posée de MM. E. Renevier, L. Du Pasquier et H. Schardt,
d’examiner la question, puis, ayant accepté l'offre, confia a
MM. Schardt et Du Pasquier la rédaction de Ia Revue en
leur laissant toute liberté de se répartr le travail.

La forme de rédaction suivie jusqu’ict par les collabora-
teurs precedents sera maintenue dans le principe; toutefois
une partie spéciale pour la minéralogie et la petrovraphle et
une autre pour la paléontologie ont bt jugdes nécessaires, ce
qui porte le nombre des divisions de la Revue a cing.

(’est ainsi que la Revue géologique fonclee en 1869
M. Ernest Favre et publiée par lui seul jusqu’en 1886 et depms
lors en collaboration avec M. H. Schardt, passe des « Archives
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des Sciences physiques et naturelles », ou elle a paru jusqu’a
présent, dans les « Eclogwe gu)loume Helvetie, » dont elle
formera une partie fondamentale.

Sous le titre: Les Progrés de la Géologie en Suisse, les
auteurs de la Revue géologique feront paraitre dans les
Archiwes, un résumé courant, remplacant I'ancienne Revue
devenue trop volumineuse pour une publication périodique
d’un caractére scientifique général.

Pour faciliter leur tiche, les auteurs prient tous les savants
qui publient desZouvrages relatifs a la géologie de la Suisse
de bien vouloir leur en adresser un ewmplalre ainsi que
des tirages a part des travaux paraissant dans des périodi-
ques, bulletins, annales, etc.!.

NECROLOGIE GEOLOGIQUE

Nous rappelons ici la notice biographique dédié par M. C.
Scumipt? 4 la mémoire de TUlrich Stutz, (1826-1894). La
Revue a déja rappelé les travaux les plus importants de ce
savant.

M. C. Scnvipr® a publié une biographie du professeur
L. Rutimeyer (1825-1895), qui, quoique zoologiste dans ses
fonctions officielles, a pris toujours une part lrés active aux
progres de la geologle dans notre pays, et a contribué de la

maniére la plus brillante a la connaissance de la faune fossile
des vertébrés quaternaires et tertiaires. Ses premiéres publi-
cations furent géologiques (1848-1850) et ont trait au terrain
nummulitique des Alpes bernoises, puis ce sont les stations
lacustres (dés 1860) qui occupent longtunps le savant et infa-
ticable chercheur, de méme que les restes fossiles du terrain
miocéne. L’érosion, 'origine des vallées et des lacs alpins, lui
a fourni matiére pour un travail important; en dernier lieu il
s’est occupé de la faune trouvée dans les crevasses sidéroli-
tiques d’Egerkingen.

! La revue géologique était sous presse, lorsque la mort est venue sur-
prendre M. Léon Du Pasquier le 1er avril 1897. La Revue pour 1897 rela-
tera l'activité scientitique de ce jeune géologue qui dtsparalt au deébut d’une
carriére brillamment inaugurée a \CUChdth en%alssant d’'unanimes regrets.
— La Revue géologique perd en lui un collaborateur actif qui, helds, n'a
pu consacrer son mlclho-eme a cette publication que pendant bien peu de
temps.

2 C. Scawwrt. Ulrich Statz. Verhandl. Schw. natarf. Gesellsch. 1893.

8 C. Scammwr. Ludwig Rutimeyer, Verh. Schweis naturf. GGesellsch. 1895.
4% pages.
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[re. PARTIE. — TECTONIQUE

par H. Scuirpr

Descriptions geologiques et orographiques,

Dislocations.

Tectonique générale.

Nous rappelons ici la notice de M. Sicco! sur L'orogéné-
tique de I'Europe, dans laquelle l'auteur montre au moven
d’une carte schématique les relations suppns(e entre  les
différentes chaines de montagne et les massifs de 'Europe,
en distinguant les dislocations calédoniennes, hercyniennes,
alpines et apennines.

Le role joué par les massifs anciens dans 'alignement des
plis en ressort clairement, surtout en ce qui concerne les
plissements leil]b

M. Sacco? a également essayé de délimiter exactement le
contact entre les plis alpins et ceuz de I'Apennin et arrive A
la conclusion que I'axe principal du pllssement de I'Apennin
scptentnunal ne se rencontre pas avec la chaine des Alpes
maritimes, mais qu’il plonge dans la plaine de Tortone et
d’;\le_\'andue pour reparaitre plus loin dans les collines de
Turin. Il n’y a donc, en somme, aucune connexion directe
entre les deux chamcs Par contuz les chaines de la Ligurie
méridionale sont bien le prolongement du systéme alpin.

Alpes.

CARTES GEOLOGIQUES

Le service de la carte géologique détaillée de la Krance a
publié¢ les deux feuilles des Alpes, comprenant le Chablais et
le Faucigny, soit les IFeuilles Thonon (150) et Annecy (160 bis)

! Sacco. Schema orogenetico dell’ Europa. Cosmos di guido Cora. XII.
1895. 8 p. 1 carte.

2 Sacco. Les rapports géotectoniques entre les Alpes et les Apennins. Bull.
Soc. belge de Géol., pal. el hydral. 1X. 1895. 33-19. 1 pl.
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et dont les levers géologiques sont dus & MM. RENEVIER,
LuceoN, MicHel LEvy, BERTRAND, MAarLLARD et Hava.

Ces deux feuilles qui emplctent par d’assez grandes surfaces
sur le territoire Suisse (Val d’Illiers, chaine “du Grammont),
marquent d’1mporlants progres dans la classification des
terrains de ces régions et surtout dans la tectonique, pour
autant qu ’on en peut, JU‘;"EI‘ d’ aprt,s des cartes.

Le point essentiel est la classification de la breche du
Chablais dans le jurassique et le lias, ainsi que cela avait
déja été annoncé dans des communications préliminaires
(vou Revue géol. pour 1893 et 1894).

Nous aurons a revenir sur ces questions dans la Revue pour
1896, lorsque nous analyserons 'ouvrage de M. Lugeon sur
la région de la Breéche du Chablais.

ProrFiL. TRANSVERSAL

Nous devons a M. ZeLLEr! un profil complet a travers les
Alpes centrales de la Suisse, depuis la chaine du Weissen-
stein (Jura) a travers le plateau bernois jusqu’a Cazzone dans
la plaine Lombarde, soit en ligne droite dans la direction de
Soleure a Milan. L’échelle du profil est de 1/,,400- L auteur
s’est efforcé de relever aussi exactement que possible la dis-
position des terrains, en recherchant leurs relations tectoniques,
tache relativement facile dans la zone calcaire N., mais bien
plus difficile dans la région cristalline, ou la parallélisation
des terrains est souvent impossible. Des terrains de méme
dge, ou du méme niveau ne se ressemblent souvent pas du
tout, a cause de la variabilité de D'intensité du métamor-
phisme.

Tandis que la partie N du profil montre avec clarté les
replis des sédiments, aussi dans la profondeur, la partie cen-
trale, la plus 1mporlante en largeur, ne donne guére d’indi-
cations sur la continuation des terrains en profondeur; le
figuré de la tectonique se borne & une faible épaisseur. En
cela Pauteur imite le procédé suivi par M. Rothpletz dans
son grand profil des Alpes orientales.

Sauf le Weissenstein (d’aprés Lang), la Schrattenfluh
(d’aprés Kaufmann), le massif de I’Aar (d’aprés Baltzer), tout
le profil a été construit d’aprés des levers originaux de l'au-

! R. ZeLLer. Ein geologisches Profil durch die Centralalpen. /naugural
Dissertation. Bern 1893. 68 p. 28 fig. 1 profil.



POUR L’ANNEE 1805, — 1r¢ pARTIE. Sl

teur, }usquc dans la région de Lugano, ou le profil a été
construit d’apres ”d[‘.l(ld Taramelli, Schmidt et Steinmann.

Dans le texte 'auteur fut rc-s.sorlu le caractere de chaque
section de ce profil.

La chaine (le la Schrattenfluh ana N du synclinal de ab-
keren, n’est qu’une voute (l@Jetm* au N, dont le flanc moven
fait ordinairement défaut; il a été ecmm_-, ou a disparu, selon
Burkhardt, par U'érosion miocéne. L’arcte de ceite chaine est
formée de néocomien ou de calcaire urconien; ce dernier a
subi nombre de dislocations et a parfors ghssé sur le néoco-
mien. L’aréte du Rothorn de Briens et du Brienzer grat cst
encore bien plus C()mphqm e des replis muhlp]t s, se succédant
du sommet jusqu'aun pied de la chaine, eifacent presque la
tectonique Qensemble de celle=ci: elle est formeée par les
couches de Berrias, par du néocomien et des couches de
Wang, disposés comme une grande voite. Un synclinal la
sépare de la chaine suivante, celle du Faulhorn qui s’éléve de
Iautre coté du lac de Br‘ienz.

A son début pl‘és d’interlaken, le Brienzererat forme un
pli déversé vers le N dans la direction E, ce pli se décom-
pose en une mullllmi(, de plissements seconddlres pendant
que 'urgonien disparait et que les couches de Wang prennent
sa placu.

La région des plis jur ’{\\llll](‘« situtte entre le lac de Brienz
et les Hautes Alpes bernoises (mnpreml le groupe du Faul-
horn formé de nombreux repls assez analogues & ccux du
néocomien du Brienzergrat, mais qui atteignent ici le
jurassique. L’auteur a consacré a ce groupe de montagnes
un article qpt,cml quil sera analvsé plus loin. Les plis sont
partout déversés vers le nord.

Le massif de U'Aar est passé enticrement sous silence.

Quant au massif du Saint-Gothard, il se compose de
gneiss et roches cristallo-phylliennes plongeant dans leur
enseml)lc presque partout, rapidement au SES, ou quiontune
position voisine de la verticale. A la premiére zone de gneiss
et schiste cristallins succeéede la masse pnncnpqlc, du massif,
formée de gneiss ceillés avec zones de gneiss schisteux, resul-
tant apparamment des premiers par compression; vers le sud
le plongement se rapproche de la verticale. Ces gneiss ceillés
ne sont autre chose que le gneiss ordinaire du S'nnt—(xolhard
(Gneiss A de Baltzer, (xanmbodenwnelss de Fritsch, Sellagneiss
de Stapf). Le contact avee les schistes lustrés, sur le flanc S
du massif est remarquable; 'auteur, croit avoir observé
des indices d’une zone d’affaissement.
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Cette sone des schistes lustres est traversée par le profil
entre le Nufenen et Brigue, au Blindenhorn, ou elle mesure
5 kilométres de largeur. Un important chapitre leur est con-
sacré et I'auteur y dnsluwue trois bandes de terrains qui se
séparent netlement par leurs caractéres pclrowrapluques
Schistes certainement jurassiques, de couleur noire, et phyl-
lades a zoisite; une sone moyenne de micaschistes calcari-
Jéres, prenant a la surface une couleur rouge; celle-c1 passe
a la troisieme zone de gnezss et micaschistes avec intercalation
de dolomie. Le profil n’a pas permis de fixer I'dge précis de
ces terrains qui semblent former une zone d’affaissement
entre deux failles, car aussi sur le bord sud, au contact des
gneiss de 1’Ofenhorn, se montrent des indices paraissant
attester I'existence d’une faille. La succession de trois assises
différentes parlerait contre I'idée d’un synclinal.

La masse des gneiss du Binnenthal et du Monte-Leone,
(gneiss de I'Ofenhorn) 1)1‘esentmall, d’apres le profil, la dispo-
sition d’un synclinal trés ouvert, buttant par un plan de
fracture contre la zone des schistes lustrés au nord, et repo-
sant au sud normalement sur les schistes de Devero. La
roche prédominante, dans le bas du massif, est un gneiss
eeillé , plus haut apparaissent des micachistes foncés. Au
contact avee les schistes de Devero, il y a des gneiss a grain
plus fin et souvent granatiferes. Quant A une corrélation
d’dge ou une relation tectonique entre les schistes de Devero
et les schistes lustrés du Blindenhorn, ’auteur ne se prononce
pas, il n’ose rien supposer quant a la continuité du gneiss de
'Ofenhorn en profondeur.

Le gneiss d’Antigorio est représenté comme formant une
voite réguliére, supportant sur le flanc nord les schistes de
Devero; ces derniers sont séparés en deux bandes par le
gneiss de Lebendun qui est, comme les schistes de Devero,
presque horizontal ou plonge faiblement au nord. Au Monte
Giove, le gneiss de Lebendun atteint une énorme épaisseur,
alors qu’ailleurs il ne mesure que 250 m.

L’auteur reléve I'inconséquence de M. Traverso (v. Revue
géol. pour 1894) qui réunit sous le nom « Gneiss scistoso »
le gneiss de Lebendun, la partie supérieure du schiste de
Devero et le gneiss du "Monte-Leone —Ofenhorn; quant au
«calcescisto gneissico, » de Traverso,c’est la bande inférieure
du schiste de Devero.

M. Zeller ne fait pas mention du micaschiste séricitique
granatifére inférieur, qui se montre au-dessous du gneiss
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d’Antigorio, le profil passant a coté de 'affleurement de Crodo-
Premia.

Sur le versant sud de la voute du gneiss d’Antigorio, le
schiste Devero ne forme qu’une seule masse, le gneiss de
Lebendun manque tout a fait.

La masse gneissique du Tessin forme en réalité une succes-
sion de bandes interrompues par des zones d’amphibolites. Le
gneiss inférieur du Tessin repose ici d’abord sur les schistes
de Devero, avant & sa base une zone de schistes amphll)oh—
ques. Les schistes se redressent ensuite et aprés la zone
amp]ubolmque de l'alpe d’Oglia, 1ls se penchent au sud pour
s’appuyer contre la g‘mnd(, zone amplubollllque d’Ivrée.

Cette grande masse amphibolitique qui se poursuit de
Locarno jusqu'a Ivrée, comprend des terrains fort variés.
M. Zeller décrit en détail la zone traversée par son profil ;
cet enchevétrement de diorites, roches a pyroxene et olivine,
schistes, etc. Elle se présente comme un absemblage de roches
a 1mplubole pyroxéne, olivine, en partie schisteuses, en partie
massives. Il y a aussi des dlorltw des amphlbohtes feldspa-
thiques et des roches hyperqtule des péridotites, serpen-
tmus, etc., qui forment des lits ou filons entre les variétés
premlucmcnl mentionnées.

Les diorites sont nettement tranchées des amphibolites
massives et s’enchevétrent avec elles. Au nord cette zone se
sépare franchement des gneiss du Tessin, tandis qu’au sud,
il y a de nombreuses alternances avec la masse gneissique de
Strona ; méme 1l y a des filons de granit.

Ily a licu de supposer que cette zone n’est ni une volite,
comme le pensait Gerlach, ni une zone d’affaissement, comme
le prétend Diener, mais qu’elle représente plutét au massif
central, se composant essentiellement de roches amphiboli-
ques. A part cette différence, la structure rappelle beaucoup
celle du massif du Mont-Blanc, surtout sous le rapport de
Ienchevétrement des roches erruptives avec les schistes, sur
le bord sud.

La région des lacs se compose d’abord du gneiss de Strona
(Gerlach), suivi du gneiss d'Orta, entre lesquels s’intercalent
a louest les massifs granitiques de Baveno. Le plongement
si variable des «rnciss et des schistes dans toute cette région
fait supposer qu’on a affaire a des plis trés resserrés.

Le bord sud des Alpes est formé par la région éruptive
de Lugano, entrecoupée de plusieurs failles importantes, sur-
tout celle de Valdomino. Il y a la, sur les gneiss, des nappes
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de roches d’¢panchement de naiure diverse et d’dge varié.
Les fissures d’affaissement et les failles sont postérieures a
leur éruption et sont la conséquence de Iaffaissement de la
dépression lombarde.

Dans un supplement a son Profil & travers les Alpes cen-
trales, M. ZeLLeEr! fait quelques rectifications résultant de
nouvelles recherches hutcs en partic avec M. C. Schnmdt. Il
montre surtoul que les deux lignes de fracture qu’il avait
cru reconnaitre de part et d’autre de la cone des schistes lus-
trés (Nufenen-Brigue) dans le sens d’'un affaissement de
celle-c1 (Grabenversenkung) ne sont quune apparence, due
a des renversements locaux des strates fortement redressées,
Ces derni¢res, ayant manqué de pied par suite de I'érosion,
de grands comple\cs de schistes ont glissé le long du contact
avec des gneiss, ce qui pouvait faire croire i un alfaissement
de la masse entiére des schistes. Cette nouvelle interprétation
est tout a fait en accord avec la forme de synclinal tout sim-
plement écrasé que ces schistes affectent au NE. et au SW,

Il ajoute certaines indications au sujet de la sone amphi-
bolitique d’Ivrée, pour répondre a diverses remarques de
M. Porro, dont le mémoire vient de paraitre (voir Revue

pour 18‘)6/.
ALPES CALCAIRES N.

M. Havs? qui a entrepris avec M. Lugeon l'étude de la
Vallee de Serraval et du Reposoir, ot se trouvent les remar-
quables Klippes des Almes et de la montagne de Sulens, arrive

a la conclusion que dans quelle direction qu’on fasse passer un
profll a travers la montagne de Sulens. on obtient la struc-
ture d’un éventail imbriqué. En se basant sur des apparences
stratigraphiques, 'auteur considere ces lambeaux comme des
masses p/zssees et mzbrrque()s ayant surgt de la profondeur,
a 'endroit méme ou elles gisent, par suite de lexagération
du refoulement allant vers un pomt central, le pied des lam-
beaux en question. Dans I'idée de D'auteur, ce serait donc
bien des plcs en champignon, et peut-étre I'étranglement
pourrait méme avoir privé les terrains ainsi surélevés de
toute communication avec la profondeur! Ces klippes ne se-
raient donc, ni des horsts, ni des lambeaux de recouvrement.

! R. ZerLer. Nachtrige zu meinem geologischen Auerprofil durch die
Centralalpen. l[ett/ze:lungen Naturf. Gesellsch. Bern 1893.

* E. liuc. Sur le synclinal de Serraval et la montagne de Sulens. C.-R.
Soc. géol. France. No 3, 18935, 4 Févr, XXVI-XXIX.
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Un mmportant mémoire de M. E. Have! sur les Hautes-
Alpes calcaires de la Savoie, traile aussi de la connexion des
chatnes de cette région avee les \lpes suisses 3 a ce titre nous
analvsons ici les (h‘lpllu‘s relatifs a la zone limitrophe.

L’auteur, avant eu a reviser leslev ers et observations géo-
logiques du refrrellc Maillard, est arrivé & un certain nomhr
de umclmmm nouvelles ou (hﬁmultcs complétant le travail
de ce dernier.

Cette région Complen(l les groupes de montagnes suivants:
Les Bfmg(,.s, le Genevois, le massif du Platé et des Grands-
Vents, le massif du Haut-Giftre et de la Dent-du-Midi. Dans
I'introduction, auteur donne un aper historique des tra-

vaux relatifs & la tectonique de cette région, et surtout du
débat sur son contlact avec les Préalpes de la région du Cha-
blais.

Une liste bibliographique de 1774 & 1891 précéde le texte
proprement dit, qui commence par 'énumération et la des-
cription des terrains. L’auteur distingue :

TERRAINS ANTERIEURS AU TRias, Schistes cristallins, schistes
archéens et houillers.

Trias. Composé de bas en haut de quartzites (grés bigared), cal-
caires dolomiliques et cornieules avec gypse (\Iusdw]kalk) et
schistes rouges (IKeuper).

Jurassioue. Rhétien & Avicula contorta ; lias, dogger (bajocien
et bathonien indistinets); malm formé de schistes oxfordiens et d'un
massif calcaire re{') résentant le reste du f"l‘OUI)L.

CRETACIQUE, a/(men schistecux noir; hauterivien marno-
schisteux soit & faciés jurassien, soit a f"u,ws rhodanien ; ur qomen
et rhodanien (calcaire c,omp(ut) Aptien, sous forme de’greés ver-
datres ou manquant souvent. Gault sous forme de grés vert presque
touy)uu accompagné de sénonien calcaire. Le cénomanien parait
faire d¢faut.

Eocixe. Caleaire i Nummulites perforata ; schistes priaboniens ;
Flysch ; grés de Taveyannaz,

L’auteur poursuit les plis des hautes chaines de la Savoie,
en les rattachant aux phs de Ia Dent-du-Midi. Cet énorme
pli couché, reposant sur une succession d’autres plis, tous cou-
chés également, quoique avec moins d’envergure, se résoud
vers l'est en une série de plis, se succédant horizontalement
sur une bien plus grande largeur.

Le pli couché de la Dent-du-Midi n’a pas, selon M. Haug,
pour continuation le pli de la cascade d’Arpenaz comme le

! E. Have. Etude sur la tectonique des hautes chaines calcaires de Savoie
Bull. carte géol. France. N° 47, t. VII, 1893, 92 p.. 6 pl.
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croyait Maillard, mais il en est séparé par le synclinal des
Avoudruz.

Le pli de la Dent-de-Morcles, cmrespondqnt a celul de la
Dent-du-Midi, offrirait vers I’ est la méme transformation que
la Dent-du-Midi vers l'ouest : aux plis entassés se substituent
peu a peu des plis presque droits placés les uns d coté des
autres.

Sur la limite franco-suisse les plis visibles dans le faisceau
des hautes chaines sont, de l'intérieur vers l'extérieur de la
zone:

1. Anticlinal couché du versant sud;et de la colline de Chante-
Merle (Samoéns?.

2. Petit anticlinal sous les chalets de Foillis.

3. Grand anticlinal double du Tuet, Dents-Blanches, Dent-du-
Midi,

4. Voite de Bostan.

5. Groupe d’anticlinaux d’En-Barmaz et Champéry.

G Anticlinal de Colombey.

. Anticlinal de Muraz,

Ces deux derniers ne réapparaissent pas sur le versant op-
posé de la vallée du Rhéne ; ils plongent sous les Préalpes.

L’auteur montre ensuite comment les replis entassés dans
la région de la Dent-du-Midi et de la Dent-de-Morcles se
modifient vers 'ouest, en se reliant aux plis de Savoie, pro-
blé¢me qul n’est pas toujours facile a résoudre, surtout étant
donné qu’un certain nombre d’accidents transversaux décro-
chements, etc., compliquent la structure des plis vers I'ouest
et rendent ce raccordement des plis souvent incertain.

Aprés avoir envisagé les rapports entre les plis alpins et
ceux du Jura, M. Haurr cherche a fixer les relations existant
entre les terrains et phs des Hautes-Alpes et la cone cris-
talline la plus rapprochée, celle du Mont-Blanc. Ce massif
ne forme pas une seule zone cristalline, mais constitue,
comme on sait, un faisceau de phis (massif de Belle-
donne, massif des Aiguilles rouges et massif du Mont-Blanc
proprement dit). Les massifs de I’Aar et du St-Gothard ne
forment pas, selon M. Haug, la continuation d’aucun de ces
trois éléments de la premiére zone alpine, mais rentreraient
dans la zone du Brian¢onnais. Il y distingue des plis pré-
tr1a51ques hercymens qm formeralent avec les phssements
alpins un angle de 35° environ.

La contmuatlon de la zone du Mont-Blanc, du cété de la
Suisse, se fait avec un abaissement graduel de ce massif, qui
disparait sous le manteau sédimentaire du bord externe de la
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zone du Brianconnais, laquelle a pour continuation de 'autre
coté de la vallée du Rhone, la partie interne des haultes
chaines calcaires. Il en résulte que tous les plis calcaires du
bord nord-ouest des Alpes, y compris les massifs des Aiguilles
rouges et du \[ont—Bl(mc, sont des faisceaux successifs d’une
rrrande zone unique que I'on poursuit depuis les Alpes mari-
times jusqu’au col de Cheville, dans les Alpes vaudoises. _

Quant aux relations entre les Hautes-Alpes calcaires de
celte zone et la région des Prm/p(’s' a facies Chablaisien
(Stockhorn), M. Haug reconnait I''ndépendance réciproque
de ces deux régions au point de vue de leur composition
stldtwmphlquc et tcctomque mais il ne se prononce pas en
faveur d’aucune des hypothéses ¢mises pour expliquer cette
étrange opposmon entre deux régions si rapprochées; il croit
fermement a la situation «en l)h(e» de la zone du Chablais.

La direction différente des axes des plissements de ces
deux I‘Gglom offre un nouveau contraste et M. Haug est con-
duit a admettre deux systémes de plissements conJu"ues d’ige
différent (pré et poslscnomens) se coupant presque a an"lc
droit, comme cela a déja été constaté sur d’autres points.

La formation des lambeaux exotiques des Almes et de
Sulens serait en partie attribuable a des dislocations suc-
cessives.

M. Haveg! expose a propos des hautes chaines oalcaires de
la Suisse deux observations nouvelles, 1° le relayement suc-
cessif des zones tectoniques; 2° la dmposztzon en éventail de
quelques-unes de ces zones tectoniques.

M. Haug reléve le fait, reconnu aussi par M. Schardt, que
les hautes chaines calcaires du mont Gond et des Diablerets
constituent le prolongement de la bande secondaire du ver-
sant SE du Mont-Blanc; ce sont donc les plis externes de
la zone du Brian¢onnais qui viennent relayer la zone des
hautes chaines calcaires de la Savoie, aprés 'enfoncement du
massif du Mont-Blanc, et qui viennent former en s’épa-
nouissant la totalité des hautes chaines calcaires suisses.

M. Haug constate encore que cet épanouissement se déve-
loppe surtout au NE du lac de Thoune et il montre que
Ianticlinal du Brienzergrat est la continuation légérement
décrochée vers le NW du grand anticlinal couché du Mor-
genberghorn; 'anticlinal du Justithal correspond a I'anticlinal

1 Emie Havg. Sur les hautes chaines calcaires de la Suisse. Compte-
rendu des séances de la Soc. géolog. de France. Ne 13. 24 juin 1895. CXI-
CXIV.
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du Gerithorn et de la Standfluh. Le lac de Thoune n’est
seulement creusé sur le parcours d’un décrochement, mais il
y a encore abaissement de 'axe des phs vers le SW,

Aussi entre le lac de Thoune et le Rhin ce sont des plis
de plus en plus intérieurs qui viennent relayer les plis exté-
rieurs, lesquels s’éteignent ou s’enfoncent. ‘Souvent les plis
_se groupent en faiscoaux tectoniques mdupend.mls (Pilate,
Semls) M. Haug ne partage pas dée du recouvrement
émise par M. Schardt pour expliquer la situation étrange
des Préalpes entre 'Arve et le lac de Thoune; il nnmhent
son h\potheqc de I''mbrication des plis de cetle région de
part et d’autre d'un axe médian,

Se basant sur les levers de M. Ischer, consignés sur la
feuille XVII de Patlas géologique Suisse, M. Haug, croit
pouvoir envisacer le groupe du Wildstrubel comme une
masse tabulaire déversée vers le nord, vers 'ouest et vers le
sud, et accompagnée de chevauchements dans les mémes
directions.

En parlant du chevauchement du Riemenstaldenthal, que
M. Heim a poursuivi jusque sur le versant sud des (hutfn‘%len
M. Haug constate que la calotte supérieure de néocomien de la
Neuenalp sur Mollis, n’est qu'un lambeau de recouvrement
découpé dans cette méme écaille. Cette écaille lui parait tres
nettement venue du nord par un mouvement dirigé au sud.
Ce fait rend aussi trés probable Dexistence du « pli nord, »
dans le double pli glaronnais, mise en doute par M. Bertrand.

M. Luceox! a opposé a l'hypothése de l'origine des
Préalpes de la zone du Chablais, dans le sens d’un recou-
vrement venu du sud, une série d’objections, tirées, soit de
ses propres études et observations, soit de celles de divers
géologues francais. Admettant avec M. Kilian que le néoco-
mien dcs Voirons-Pléiades forme un pli déjeté qlmple ayant
racine en profondeur 1l pense qu'il en doit étre de méme des
plis plus intérieurs dont le néocomien offre le méme faciés.
Il admet aussi I'existence d'un jfaciés intermédiaire entre le
néocomien des Préalpes et celul des Hautes-Alpes, ce qui
suppose la continuité entre les deux. La largeur entre la zone
du Dauphiné et celle du Briancon lui semble insuffisante.
pour avoir été 'emplacement primitif de la zone du Chablais.
En outre le permien et le carbonifére n’existeraient pas au
sud avec le faciés constaté dans les Préalpes.

Au point de vue tectonique M. Lugeon attribue une impor-

' M. Luceox. Sur l'origine des Préalpes et réplique de M. Schardt. Bull.
Soc. Vaud. Sc. nat. 15 mai 1895 et Archives Genéve XXXIV. 87.
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tance capitale a la présence, sur le bord intérieur des Préalpes,
de plis déversés vers le sud, soit contre les Hautes-Alpes.
Cela lui parait démontrer pmemptouem ent que la nappe des
Préalpes a da venir du nord. Il se rallie ainsi entiérement a
I'hypothése de M. Quereau, faisant renaitre la chaine vindé-
lictenne de Gumbel, soit la chaine bordiere des Alpes de
Studer. (Geologie der Schweiz 1853, 11, 387, ete).

M. Lugeon admet que pmmtlwment la succession horison-
tale des Jacies des Préalpes était la suivante: Dogger a
Zoophycos, Dogger & Mytilus, couches terrestres, Bu,che du
Chablais (pro parte), Dogeer & Zoophycos. A lépoquu du
phssc‘mu)t eénéral, la partie du Dogger-brechiforme cons-
titua deux grands llml)eaux de re C()m[mnenl, autour desquels
les l’lmlpLs se disposérent en éventail et en méme temps
chevaucherent sur les Hautes-Alpes.

Les Préalpes auraient ainsi la forme d'un éventail, com-
posé de plusicurs parties totalement n}d{,pcndalltes, \01l.mt
complctvment par leur imbrication la racine des massifs de
bréche, qu’ll faut chercher immédiatement en profondeur!.

M. ScuarpT? maintient enticrement son hypothése du
charriage en blos, venu du sud, de la zone des Préalpes et
s’appuie surtout sur les faits suivants:

1e La zone du Briangon et des régions encore plus méri-
dionales des Alpes renferme des Lermmq a facies absolu-
ment analogues a ceux des Prealp(:s (trias, rhétien, lms,
brcche ll’iSlque dogger, couches a Mytilus, etc), tandis qu’on
n’en connait aucune frace au nord des Alpes. I1 en est de
méme de toutes les roches cristallines remplissant les bréches
du flysch des Préalpes.

2o La continuité entre les sédiments des Préalpes et ceux
des Hautes Alpes (a faciés helvétique) n’existe sur aucun
point; il v a toujours contact par recouvrement de la part
des Préalpes.

3o L’étroitesse actuelle de la zone intermédiaire entre la
zone du Dauphiné et celle du Brian¢on ne peut servir d’argu-
ment, vu 'énorme compression que cette région a subie.

4o Le déversement vers le sud des plis du bord interne des
Préalpes est un phénoméne de réaction produit aprés le recou-
vrement, la direction générale des plis indique nettement une
poussee S -\.

5° La disposition des plis des Hautes-Alpes, en forme de
lacets toujours déversés vers le N., et qui contraste d’une

' Aujourd’hui M. Lugeon revient de sa maniére de voir et épouse sans
restriction 'hypothése de M. Schardt. (Voir Revue géol. pour 1896),
2 Ibid. p. 90.
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maniére si frappante avec la str ucture des Préalpes, est une
autre preuve de ce mouvement énergique S.-N. Ces plis ont
di se produire sous une pression verticale énorme, lorsque la
nappe des Préalpes exislait et se déplagait encore au-dessus.

6° Les Préalpes n’ont pas racine en profondeur. Le sub-
stratum du trias, du permien ou du carbonifére des Pré-
alpes est tonjours un terrain plus recent (tertiaire). C’est la
lo1 des Préalpes.

Nous signalons un opuscule de M. H. Schardt! sur la
Géologie des environs des Avants, sur Montreuz, donnant, apreés
Iénumération des terrains constitutifs de cette région un
apergu sur la tectonique et sur les causes des dislocations; 1l
indique en outre plusieurs itinéraires geolowlques

Au nord du col de la Grande Scheidegg, séparé des Hautes-
Alpes bernoises par le ravin du Reichenbach et la vallée
de Grindelwald, s’éléve le groupe du Faulhorn, sur lequel
M. R. ZeLLer? a publié un article essentiellemeut tectonique,
accompagné de croquis, d’'un grand profil géologique et d’un
panorama pris du Rothhorn de Brienz.

Dans son ensemble le groupe du Faulhorn ne forme qu’'un
avec celui de 'Oltschikopf, dont il est séparé par la gorge du
Giessbach, qui coupe transversalement les plis constitutifs de
la montagne, et offre une belle occasion de reconnaitre la
structure interne de celle-ci. Le Faulhorn se compose d’une
succession de 5-6 anticlinaux d’envergure inégale, qul sont
tous déjetés au N. et offrent conséquemment de ce coté la
tranche des couches sous forme d’escarpements, se pour-
suivant sur de grandes longueurs et se succédant en gradins;
tandis que du coté S. le dos des couches est peu incliné et
forme de vastes talus herbeux.

Les terrains constitutifs, cités par I'auteur, sont:

TeERTIAIRE. Schistes gris et noir (flysch); calcaires et grés num-
mulitiques.

CRETACIQUE. Couches de Berrias.

JurassiQUE. Malm. Calcaire blanc titonique a la partie supérieure,
au-dessous calcaire compact, formant la plupart (Fes escarpements,
puis l'oxfordien en partie schisteux riche en fossiles.

Dogger. Calcaires marneux, plus ou moins sableux, alternants
avec des schistes arglleux a Zooplucos sroparms

Le Lias n'existe qu’en afflearements restreints.

! Notes géologiques in « Les Avants sur Montreux » par A. Ceresole.
Zurich 1885. Orell Fissli et Cie, p. 57-63. 6 fig.

2 Dr R. ZeLLer. Geologische Skiszen der Faulhor ngrappe, Jahrb.S. A.
C. XXX. 18935. 23. p. 10 fig. 2 pl.
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Sur le versant nord du Faulhorn, il v a surtout du malm,
formant toute la région entre le lac de Brienz et le Tsclunﬂ(,l
ne laissant percer que deux bandes d’oxfordien et une “de
dogger. Le synclinal de I"’Axalp surtout est remarquable par
la pleqencc d’un anticlinal secondaire dans son milieu, divi-
sant ainsi en deux bandes presque égales son I‘emplle‘lge de
schistes de Berrias.

La haute n’*gion du massif offre essentiellement du dogger
repli¢ sur lui-méme en d’innombrables zigzags et bordé de
part et d’autre d’oxfordien. Le col de la Schude"fr est entic-
rement dans ce dernier terrain sur lequel \1ennent reposer
les schistes éocénes formant le soubassement de la paror cal-
caire (malm) du Wetterhorn.

[’auteur montre, a 'aide de dix croquis locaux, les points
les plus intéressants de la région, en décrivant celle-ci au
point de vue de ses particularités géologiques, les relations
entre la tectonique et le relief et le role de I'érosion dans la
formation de celui-ci.

Dans une réplique de M. RornpLerz! a M. Heim au sujet
de la structure des Alpes glaronnaises, auteur n’apporte
pas de faits nouveaux dans la di%(‘uscion et q’cﬂ"or('e de mon-
trer que M. Heim 1(10ptL sa maniére de voir sur un grand
nombre de points. L ol)]et principal de la discussion est le
Luchsinger Tobel, au sujet duquel aussi M. Baltzer s’est
élevé contre les lhunus de M. Holhplelr en contestant
Pexistence de la faille, qui a servi d’argument a ce dernier pour
sa théorie de Daffaissement de la \'allce de la Linth,

M. RorurLeTz? s’est donné la tiche de fixer définitivement
’age des schistes lustrés des Grisons (Biindnerschiefer) et a
commencé une étude tectonique détaillée de la région des
\lpeb erisonnes entre le Rheinwaldthal et llanz. Dans cette
région les schistes grisons l‘eposent tantot sur le trias (llanz),
et pourralient étre envisagés comme ]maseu['lcq tantot le
trias les recouvre (‘Splugcn‘ et ils seraient d’apreés cela paléo-
zoiques. S1 l'on ne veut pas admettre deux espéces de
schistes lustrés, il faut considérer 'une ou l'autre de ces
superpositions comme un chevauchement. M. Rothpletz nie
I'un et lautre de ces recouvrements et admet des schistes
paléozoiques a Spligen et des schistes mésozoiques prés Hanz;

' A. Roruprerz. Eine Erliuterung zu den Angriffen Alb. Heims gegeben
von dem Angriffenen. Miinchen 1893.
2 A RO’I‘[II’LETZ. Ueber das Alter der Biindner Schiefer. Zedtsch. der
deutschen geolog. Gesellsch. 1895, 136 p. 9 fig. 1 carte. 1 pl.



92 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

ils formeraient deux bandes distinctes, se touchant par
une surface de contact, dans laquelle il voit le plan de super-
position des sédimenls mésozoiques sur les schistes paléo-
zoiques ; une discordance trés nette ferait ressorlir encore
davantage ce contact.

Dans six chapitres distincts, Pauteur étudie la tectonique
et la superposition des schistes grisons dans les montagnes
entre le Rhin antérieur et postérieur.

Le substratum des schistes grisons au sud est la formation
gneissique, dans laquelle Pauteur distingue 3 zones; Jnez'ss
ancien (type d’Antigorio), micaschistes et gnetss récent,
(type de I’ Xdula) Ce dernier supporte Ici la formation des
schistes lustrés; c’est lui aussi qui contient sclon M. Rothpletz
le gneiss de Rof/m La partie supéricure du gneiss récent
serail représentée par des marbres, puis de nouveau des
gneiss, et enfin des dolomies grises avec des marbres.

L’auteur conteste que cette “formation dolomitique et cal-
caire soit triasique, comme 'admet M. Heim. Quant au con-
tact du cété N, rien n’est plus elair, la superposition du
schiste sur le « Rothidolomit » est tout a fait évidente.

Il faut distinguer encore, d’aprés I'auteur, les massifs cal-
caires du Spligen, qui forment le versant N de la vallée du
Rhin postérieur et qui étaient considérés par Théobald
comme malm (Hochgebirgskalk). Quelques fossiles incertains
(Chemnitzia, traces de bivalves), font pencher 'auteur pour
'dge triasique.

Mais il y a encore un autre terrain absolument énigmatique,
c’est un conglomérat grossier, dit Taspinit (Heim), qui existe
en [ambeau.:c, soit sur le balcalre du Spliigen, soit aussi sur
les schistes grisons. L’auteur en cite un fragment d’Apiocrinus
et des Belemmtes d’aprés lesquels ce conglomcrat serait
liasique, discordant et transgressif sur le calcaire triasique et
sur les schistes lustrés anciens.

Il distingue en outre deux plissements 'un celui des schistes
anciens, dirigé S-N et le plissement des calcaires dirigé
W-E, avec déversement au S sur le bord méridional.

Enfin les vrars schistes mésozoiques, avec grés et conglo-
mérats (y compris le taspinite de la région du Spligen) sount
franchement reconnus par lui comme mésozoiques; l'auteur
en cite des fossiles indiquant I’dge liasique moyen et inférieur,
et les nomme schistes dAHgau. Du coté des Alpes glaron-
naises, il y aurait un plan de chevauchement separant ces
couches des terrains constitutifs de cette derniére région.
M. Rothpletz conteste qu’il y ait aucune connexion directe
entre les terrains sur les deux flancs de la vallée du Rhin
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antérieur. A ce propos, il reprend toute la question de I'ébou-
lement du Flimserstein, dont les débris jonchent, d’aprés
M. Heim, la vallée du Rhin entre Ilanz et Coire, ou ils por-
tent le nom de Rosshiigel ou Thomas et contiennent des blocs
de plusieurs centaines de metres de longueur et de hauteur.

[auteur conteste que ces grandes masses soient des blocs
éboulés ; 1l les considére comme des masses en place, con-
tinuant en profondeur et dont le crevassement et la désa-
grégation trés avancée peuvent s’expliquer en bonne partie
par l'action des ¢laciers. 1l conteste que les blocs, qui sont
du Dogwer, proviennent du Flimserstein, vu que ce dernier ne
(‘OIltI(‘l][, selon lut, pas de roches analoguus et probablement
pas méme du Doggert,

Mentionnons encore l’opinion de M. STEINMANNZ qui apporte
une modification importante & la classification des schistes
grisons, en faisant revivre 'opinion de Studer qui envisageait
les schistes & Fucoides et l[(?}mmt/zo:d('s du Prittigau comme
du véritable Flysch, tandis que Théobald les avait teintés
comme « Biindnerschiefer ». La nouvelle carte aux 500000
de Heim et Schmidt confond cette formation avec les schistes
certainement jurassiques plus a l'ouest. Rappelons toutefois
que la carte de \00, parue en 1890, donne le Priittigau
comme flysch éocéne, ainsi que 'avait deJa fait Giimbel.

Le calcaire et le caleschiste du Stitzerhorn avec leurs restes
de Crinoides appartiendraient a des lambeaux de recouvre-
ment jurassiques, comme le gypse et les dolomies triasiques
et sans doute aussi les autres formations a fossiles 11391ques
de cette région. L’auteur rend hommage a B. Studer qui écri-
vit déja en 1851, en parlant des calcaires & Bélemnites entre
Albin et Prgsanz, que < s1 les schistes a fucoides ne sont pas
eux-mémes jurassiques, le calcaire forme la un recouvre-
ment (Ueberschiebung) de couches anciennes sur des ter-
rains plus récents. » La présence de blocs exotiques dans ces
schistes, sur leur bord surtout, augmente leur ressemblance
avec le Flysch de la zone des l\hppes du bord nord des Alpes.

M. Steinmann admet méme 'extension des schistes oligo-
cénes a travers la Schyn, jusque dans la Via-Mala et I'Ober-
halbstein (voir la partie statigraphique).

! Voir en outre sur ce travail la partie stratigraphique.

? G. Steinmany. Geologische Beobachlungen in den Alpen I. Das Alter

der Biindner Schiefer. Berichte d. naturforsch. Gesellschaft. Freiburg
i. B. 1895, IX. 19 p. 1 fig.

ECLOG. GEOL. HELV. V, — Juin 1897. 7
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ZONE CENTRALE

La géologie des environs de Zermatt a fait I'objet d’un
exposé de M. lecflrof. C. ScumipT !, Les terrains constitutifs
de cette région des Alpes valaisannes sont :

1. Un gneiss ceillé & mica blanc (gneiss d’Arolla) qui forme
la Dent-Blanche et le Weisshorn, ainsi que le sommet du
Mont-Cervin.

2. Phyllades calcaires, calcaires cristallins, schistes argi-
leux a grains de quartz, etc., avec des dolomies, comueu!&s
quartsites et gypse. Ces derniers se trouvent au sommet
comme au bas de la série phyllitique qui est en outre accom-
pagnée de roches éruptives basiques métamorphiques; schistes
verts, serpentines, gabbros.

2 (‘nwvs du Mrmt Rose,supportant les couches de la série 2.

Considérés par Giordano et Diener comme constituant une
série normale de I’ \lrhclquc ces terrains sont interprétés par
M. Schmidt de la méme maniére que Pavait dcja fait Gerlach.
Les phyllades et schistes verts seraient mésozoiques (Trias
sup. et Jurassique) formant un synclinal déjeté et resserré
entre les deux anticlinaux de gneiss de la Dent-Blanche et
du Mont-Rose. M. Schmidt fail surlout ressortir encore le
contraste qui existe entre les massifs cristallins du versant nord
des Alpes avec leurs anticlinaux en éventails écrasés, tandis

ue ceux du versant sud offrent des voiites en forme de domes,
3ont les pieds-droits sont souvent renversés. (Voir partle
Stratlnmplnque )
éeologle du massif du Simplon a été résumée par M. le
I)rof ScumipT? et représentée par une série de profils géo-
ogiques.

La région proprement dite du Simplon est constituée par
les terrains suivants :

1. Sédiments mésozoigques, toujours fortement métamor-
phosés, composés de dolomies, cornieules, gvpse, ete. (Bin-
nenthal, San-Bernardo, Brieg, ete.). Les dolomies acquierent
souventl aspect de marbleq archéiques. Les gneiss sous-jacents
sont souvent modifiés, comme attaques pal I'eau et prennent
un aspect bréchiforme, sans que toutefois 'on puisse constater
aucune discordance entre deux.

t C. Scumipr. Conférence sur la géologie des environs de Zermatt. €. /2.
Soc. helv. Sc. nat. Zermatt 1895. Arch. Sc. phys. et nat. XXXIV, 477-
483, et Eclogee IV, 361.

2 C. ScuMipr. GLO]O‘TIC de la région du Simplon. . R. Soc. helv. sc. nat.
Zermatt. 1895. Arch. sc. phys. et nat, XXXIV, 483-492, et Eclogw IV, 367.
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Les dolomies sont accompagnées de micasschistes gris-
verddtres qui correspondent peut-étre aux Quartenschiefer
des %lpes glaronnaises. I v a en outre des mlcaqchlqtes a bio-
tite et a gros cristaux d’albite. Il faut savoir distinguer les
marbres ar C/I(’I(/Ll(’s, les marbres dolomitiques du Trias et les
calcaires cristallins intercalés dans les schistes lustreés.

Les schistes lustrés forment le large synclinal du Val-
Bedretto et se continuent dans la région du Slmplon en se
bifurquant de part et d’autres de Panticlinal gneissique de
I’Ofenhorn. La zone allant par le Faulhorn, les Ritzenhorner
et Ausserbinn, jusqu’a Mattalp prés Termen, renferme
nombre de stations fossiliféres comme au Nufenen. M. Schmidt
cite des Belemnites (5. cf. acuarius, paxillosus) et méme
une coupe d’Ammonite. Ces roches ne peuvent done pas étre
archéiques comme le prétend Diener.

l.es schistes noirs ou gris foncés de cette zone offrent sou-
vent laspect de cornéennes a zoisite et de phyllades & clin-
tonite. Vers le Sud, ces roches sont remplacées par des cor-
néennes a grenats et par des phyllades calcaires.

Les schistes verts du Binnenthal et du Tunetschhorn appar-
tiennent & ce complexe et probablement aussi la serpentine
(résultant d'une Lherzolite) du Geisspfad qui repose sur la
voute gneissique de I'Ofenhorn.

Les « schistes du Devezo » appartiennent aussi a cette for-
mation. lLeurs cornéennes granatiferes reposent de méme
sur les marbres triasiques.

[.e fait le plus frappant reconnu déja par Gerlach et con-
firmé par les recherches de Schmidt et Schardt, c¢'est que
ces mémes cornéennes avec dolomies et gypse se zetl ouvent
sous le gneiss d’Antigorio, d’on I'obligation d’admettre des
dislocations formidables, soit un chevauchement de 8-10 kilo-
metres de la palt du gneiss d’Antigorio par-dessus les
schistes mésozoiques, ainsi que le reprcsontcnt les profils de
MM. Schmidt et Schardt (voir Livret-guide géol., pl. VIII,
fig. 6, et X, fig. ).

M. g(‘lllnl(lt msiste surtout sur le fait, avéré maintenant,
que les schistes lustrés resserrés entre les divers massifs
wnels&qu% appaltlcnnenl a la méme formation, ce qm ressort
surtout de la présence de zones dolomitiques et gyvpsiféres du
Trias. Ces schistes mésozoiques recouvrent le "nelss en con-
cordance complete et forment avec ce (]ermer un seul et
méme systeme de plissements. Les discordances que M. Zeller
a cru voir ne sont que des apparences ou des fautes d’inter-
prétation. (Voir partie stratigraphique.)



96 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

M. C. Scumipt! a publié pour la Soc. géologique suisse
le programme d’une excursion & travers les Alpes lépontines
et le massif du Simplon. Cette excursion, qui devait partir de
Zermatt et toucher l'hospice du Slmplon ﬁdpe di- Veglia,
Varzo, Devero et Binn par le Geisspfad, n’a pas pu avoir
lieu, faute de participants. Une liste bibliographique sur cette
région fail suite au programme.

En résumant les résultats de son mémoire sur la geolog1e
de I'Ossola (voir Revue géol. pour 1894) M. TraveRrso? rap-
pelle que la structure et la stratwmphle de cette région sont
extrémement simples, le gneiss inférieur O‘ranuhthue granati-
fére, suppoxtant le gneiss granitoide d’Antigorio, formerait
une voute ou 1lotte, sur laquellc viennent se mouler les
gneiss supérieurs ; de part et d’autre de cette calotte sont
des systémes de plis secondaires compliqués dans les schistes
nésozmques

Jura.
(CARTES GEOLOGIQUES.

Le service de la carte géologique détaillée de la France a
fait paraitre la feuille Saint-Claude (149) relevée géologiquement
par M. I'abbé BourGEaT, ainsi que la feuille Thonon (150) qui
fait suite a la précedentf- du c6té est et que nous avons deja
mentionnée a propos des Alpes. La premiére s’étend sur une

etite partie du Jura suisse (a4 'ouest de Saint-Cergues et
dans la vallée des Dappes) et du plateau miocéne pres de
Sattigny, mais la seconde comprend une importante partie
du Jura et surtout une large bande du plateau suisse au N.
du lac Léman. Ces régions suisses n’ont été teintées toutefois
gu en y rapportant les levers anciens des feuilles XVI et XVII
e l'atlas géologique suisse (Jaccard).

Dans la partie qllmltrophe francaise, la carte de M. Bour-
geat montre fort bien le déversement a I'W de l'anticlinal
de la chaine du Reculet et le contact anormal entre le
Jurassique supérieur et le Miocéne le long de la vallée de
la Valserine, ou existe un pli-faille d’une portée considérable,
allant de Chezerv jusqu’au dela du col de la Faucille. La revi-
sion de la feuille XVI de P’atlas Suisse, qui se poursuit actuel-
lement, nous ameénera a parler avec plus de détails de cette
région, lorsque la deuxiéme édition de cette feuille aura paru.

1 C. Scumipt. Programm fiir die Excursionen der Schweizerischen Geo-
lovlschen Gesellschaft von 8. bis 15. September 1895.

2 S. Traverso. Sur la géologie de 1'Ossola. C.-R. Acad. Sc. Paris,
18 mars 1895.
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JURA SEPTENTRIONAL

Le travail publié par M. Greppint sur plusieurs détails tec-
toniques de la chaine du Passwang signale le fait que le
Kellenkopfli, la Hintere Egg, ainsi que la Vordere Egg ne
sont pas formées de Malm, mais de Dogger; il v a la trois
écailles superposées dL Do ger, dont la situation dans la
chaine du Pasnvan" n’était pas bien claire lors de la publi-
cation d’'une premiére notice parue en 1892 (voir Revue J(’o[
pour 1892). De nouvelles études montrent, que ni les premieres
mterprétations de M. Greppin, ni celles clv M. Miihlberg, n'ont
assez preécisé la (‘mnphcalmn de cette région. La tupl super-
position des mémes assises du l)o""er ne peut s’expliquer,
selon M. Greppin, que par deux replls couchés et déverses
auw S, a flanc moyen étiré et oblitéré; a cela s’ajouteraient
encore dell\ plis moins intenses du ¢été du nord. Lauteur
donne, & coté du profil réel, des dessins schématiques, pour
expliquer le mécanisme de ces dislocations étranges et inat-
tendues dans la chaine du Jura.

M. Greppin attribue tous ces chevauchements a des plis
préexistants couchéds ; done, chaque chevauchement aurait dda
passer par la phase "du pl: faille. 1l s’oppose absolument a
I'idée de M. Rothpletz de la formation de chevauchements,
imdépendamment de plis. Ainst dans les cluses de Mum-
liswyl et d’(Ensingen, o M. Mihlberg a aussi admis un che-

vauchement direct (voir Revue, p. 1891) ), M. Greppin fait
intervenir un pli-faille, c'est-d-dire un pli couché a flanc
moven ¢tiré et réduit, admettant que ce double repli du
DO””GI s'est formé sous une voite de Malm et que, par la
sultc du refoulement, les deux plis du Dogger ont pénétré I'un
dans l'autre, en se Lran%formant d’ dl)Ol(l en pli-faille, puis en
che\auchement.

Aux travaux de MM. Miihlberg, Steinmann, etc., sur les
relations tectomques entre la depressmn rhénane et la région
du Jura, vient s’ajouter une nouvelle étude de M. A. ToBLER?,
qui embrasse un domaine plus restreint, compris entre le
plateau de I'Elsgau et le plateau Bile-Campagne- Dlnl\ell)erﬁ.
Une grande partle du mémoire de M. Tobler est consacrée a
la description stratigraphique (voir partie stratigraphique),

I'E. Greppix. Ueber interessante Lagerungsverhiltnisse in der Passwang-
kette Verhandl. der Naturf. Gesellschaft. Basel. 1895. XI, 174-182,

2 Aug. TosLer. Der Jura im Siidosten der Oberrheinischen Tiefebene.
Verhandl!l. d. Natarf. Gesellsch. Basel. 1893, XI, 283-367, 2 pl.
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dans laquelle I'auteur décrit tous les terrains au-dessus de
’Opalinien, qui est I'assise la Flus ancienne.

Le caractére tectonique le plus frappant de cette région est
Pinterruption du plateau jurassien entre la Birseck et la
Larg. Entre ces deux points, le plateau jurassien qui suit
le pied nord de la chaine du Mont-Terrible, est remplacé
par une série de petits chainons décrivant deux courbures,
convexes du c0té de la plaine rhénane, de part et d’autre
d’une ligne méridienne que 'auteur nomme ligne ou axe de
symétrie de la plaine du Haut-Rhin. Les accidents tectoniques
se répéteraient, selon l'auteur, d’une maniére absolument sy-
métrique de chaque cOté de cette ligne, comme si 'un des c6tés
était I'image spéculaire de I'autre.

En effet, les chainons du Birgerwald et du Blochmont
correspondent, par leurs allures, sensiblement a ceux de la
LandsEron et du Blauen de l'autre cdté de cet axe. Méme les
deux lignes de dislocation qui limitent & P'ouest et a 'est ce
segment plissé du plateau jurassien, ont quelque chose d’ana-
logue, car le plateau de I'Elsgau rappelle la disposition du
plateau bdlois et du Dinkelberg. Ces failles ne sont autre
chose 11ue le prolongement des failles bordiéres de I’affaisse-
ment rhénan. C’est aussi la présence de cette zone d’affaisse-
ment qui a causé la formation des plis mentionnés et d’un
certain nombre d’autres au sud de la Birse, ainsi que le
montre le schéma ci-contre :

<
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w =
< (=
= . , =
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= = <
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En décrivant les détails tectoniques de la chaine du Blauen
et de son prolongement occidental, le Blochmont, M. Tobler
s’efforce de démontrer l'indépendance de ce pli, en faisant
remarquer que lanticlinal du Blochmont existait déja avant

ue le pli du Blauen fut entiérement développé; donc les
3eux plis sont indépendants. Il est nonobstant évident que
le Blochmont est I’équivalent tectonique du Blauen, sans étre
la continuation directe de cet anticlinal.

Il montre encore la présence de plusieurs failles transver-
sales & la direction des grandes failles rhénanes. Les éléments
tedumqucs de cette intéressante LlTIOIl offrent un si g‘rdnd
grand nombre d’accidents locaux que Pauteur est embarrassé
parfois de donner 'explication des causes de chacun d’eux.

Ainsi le plateau de Gempen, a I'est de la Birseck, offre
trots séries de failles qui créent autant de gradins. Sur
d’autres points encore, les failles sont nombreuses, ainsi que
de faibles chevauc huneuts.

En résumé, il résulte de cette étude tectonique, que la

région des Cham:)ns jurassiens, (‘ompnse entre les méridiens

de Larg et de la Birseck, correspond a une partie du pla-
teau jurassien entrainé dans I'affaissement rhénan. Ce seg-
ment fat hmité par les prolongements des lignes d’affaisse-
ment bordant les Vosges et la Forét-Noire. Son plissement
résulte évidemment d'une poussée au vide qui n’a pas pu se
manifester a U'est et a I'ouest de ces deux limites, od, par
contre, le mouvement horizontal a donné lieu a des recouvre-
ments.

DisLocATIONS.

Pendant longtemps les poches de marne d'Hauterive incluses
dans le Valangien inférieur du bord du lac de Bienne, entre
Gléresse et Bienne (Jura bernois), sont restées un probléme
assez énigmatique et controversé. MM. SchnarpTt et Bivm-
BERGER! en ont fait une étude détaillée, d’on résulte que ces
accidents sont exclusivement attribuables a des phénoménes
de glissement avant accompagné les dislocations de cette
révion du Jura. Cette conclusion a déjd été annoncée dans la
Revue J(’O[O([!(/ll(’ pour 1894.

Le mémoire détaillé qui vient de paraitre contient les des-
criptions de chaque gisement.

! H. Scuaror et E. BavsmBerGer. Etudes sur origine des poches haute-
riviennes dans le Valangien mff‘mem entre Gléresse et Bienne (Jura bernois).
Bull. Soc. vaad. s~. nat., XXX1. 247-283. 22 figures, 1893,
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La série normale des terrains dans la région en question
est la suivante :

Alluvions, éboulis, dépots lacustres, etc.

Dépots glaciaires et blocs erratiques.

Mollasse miocéne, grés a feuilles, en position transgressive sur
le néocomien.

Hauterivien supérieur, calcaire jaune roux spathique, en banes
réguliers, 10 meétres.

H(wtpmmen mfpnem' marne d’'Hauterive grise et jaune et cal-
caire marneux, 1o & 15 métres. Nombreux fossiles.

Valangien Supérieur, calcaire roux et calcaire limoniteux,
6 meétres.

Valangien inférienr, marbre bitard ; calcaire blanc et gris jau-
nitre, en banecs massifs, mterlompu% au milieu par des zones mar-
neuses fossiliféres, 35-4o0 meétres.

Purbeckien, bréches, marnes et marno-calcaires nymphéens,
10-1D métres,

Portlandien, calcaires plaquetés et calcaires compacts,

(est sur le flanc des plis regardant le bord du lac que les
accidents en question se presenlvnt habituellement ; un seul
exemple se trouve sur le flanc d’'un synclinal interne. La dis-
position des terrains jurassiques en forme d’épaulement ou
de fauteuil, supportant des lambeaux ou des flanquements de
néocomlen, est une des causes principales de la formation
des poches.

Trouver au milieu du Valangien inférieur des enclaves de
marne d’Hauterive, entiérement entourées du calcaire compact
(marbre batard), est certes un des accidents les plus étranges,
d’autant plus que c¢’est sur 20 a 30 meétres de longueur qu’on
les observe et leur extension invisible est plobab!c‘me nt bien
plus considérable. Dans la plupart des cas, la marne hauteri-
vienne parait comme :nterstratifiée parallelement au Valan-
gien.

Gilliéron en a fait mention pour la premiére fois, d’apreés
Hisely, en 1869 ; il compare ces intercalations au sable et
marnes sidérolitiques, connus dans la région sous le nom de
Huppererde et attribue leur formation au méme phénomeéne
que ce dernier terrain, soit lévigation et remplissage subsé-
quent.

En 1870, J.-B. Greppin crut pouvoir attribuer ces accidents
a des wllssemcnts de lambeaux du Valangien inférieur par-
dessus lHautermen grace a la forte pente du ﬂanc du Jura.

Cela semblalt étre le dernier mot, car jusqu'en 1888 per-
sonne n’en fit plus mention. Cette année, la Société zéolo-
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gique visita plusieurs de ces enclaves, sous la conduite de
M. Rollier. Ce géologue émit a cette occasion une hypotheése
nou\ellc, suppoqant TJes excavations dans le roc valangien
formées par érosion sous-marine pendant la sédimentation
du Valangien supérieur, et ensuite la marne d’Hauterive dé-
poste normalement dans ces excavations.

M. Schardt, au contraire, exphqua alors ces accidents par
de slmplcs ghissements en l)loc de lambeaux de marne d’Hau-
terive et de V alangien supérieur dans des crevasses ouvertes
pvndant le soulucmtnt du Jura.

Enfin (1893) M. Rollier revient de sa premicére explication
pour se rallier a celle de Gilliéron, en cherchant un lien entre
le phénoméne sidérolitique et lcs enclaves hauteriviennes.
L’un et lautre seraient le résultat de la lé\‘is:.llion du néoco-
mien par des eaux souterraine S, en palllv peut-e étre thermales.

Peu apres, M. Baumberger, fi dplw par la présence de
bloes valangiens de (llmonsmns variées au milieu des po('hes
lnuLernqennm crut & un Jvmphssa% par en haut, par I'action
de I'eau, ICII]I)II%HA“‘C qui devait avoir eu lieu ant(-neuwmmlt
a 'éqoque cénomanienne, vu I absence de roches plus récentes
que le néocomien.

Les recherches faites ensuite par MM. Baumberger et
Schardt ont conduit a la confirmation pleine et t‘lltlt‘lb de
Phypothése donnée antérieurement par ce dernier. Il fut aisé
de constater que la marne d’Hauterive forme des enclaves

entierement isolées, entourées de toutes parts parle Valangien
inférieur. Ce ne peut donc pas étre de la marne d’ Hautcuv
recouverte par un glissement de calcaire valangien comme le
pensait J.-B. (ueppln Pourtant la marne n’est nullement
lévicuée, m les débris du calcaire, mi qu fossiles ne portent
aucune {IdCL du (harrnwe par I’ eau ;5 on n’ y volt aucune (race
de triage ou de stlatlhcatlon (‘omme cela se voit dans le rem-
phssaﬂe des crevasses sidérolitiques. En un mot, la marne
d’Hauterive de ces enclaves a un qspect absolument normal,
comme s1 elle avait été dcposeo a la placc qu’elle occupe.
Cette constatation justifierait, a premiére vue, lhvpothese
premic¢re de M. Rollier. Mais cette explication ne se tient pas
debout, vu que la marne d’Hauterive est accompagnée de
bloes parfﬁltement consolidés de caleaire roux et de limonite
du Valangien supérieur, terrain qui n’aurait pas encore pu
exister lors du creusement des cavernes. En outre, dans leur
gisement ordinaire, ni le Valangien supériear, ni I Hauterivien
ne sont en discordance sur le Valangien 1nfu*1(,ur° la marne
d’Hauterive, en particulier, est toujours séparée du marbre
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batard par une épaisseur notable de calcaire roux et ferrugi-
neux, le tout absolument concordant.

L’absence de débris du Hauterivien supérieur et des ter-
rains plus récents ou plus anciens que le Valangien parle
également contre 'introduction par charriage.

Une autre hypothése, émise par M. Renewer est que ces
intercalations étranges pourraient étre des colonles de la
sédimentation et de la faune hauteriviennes ayant précédé la
sédimentation normale de ce terrain. Mais cela ne se peut
pas, par suite de la présence des blocs du valangien supérieur,
terraln qui ne pouvait pas encore exister lors “de Pétablisse-
ment des colonies hauteriviennes supposées. La faible exten-
sion des enclaves et leur faune purement hauterivienne, iden-
tique a celle de la marne d’Hauterive existant en nappe
continue au-dessus du Valangien supérieur, ne pm‘mct pas d’y
voir autre chose que des lambeaux détachés. L'étude mmu—
tieuse, faite par M. Baumberger, des diverses assises du
Valano*len inférieur* ne lui a pas permis d’y trouver le
rnomdre mélange de fossiles hauteriviens. De méme les fos-
siles valangiens trouvés dans les poches, ne sont jamais
contenus dans la marne, mais proviennent de blocs du cal-
caire valangien inférieur ou supérieur. Tout parle en faveur
d’une lntIOdU(‘tIOIl mécanique par glissement, ayant accom-
pagné la dislocation du Jura. Les faits suivants parlent en
faveur de cette maniére de voir.

. Le contact des enclaves hauteriviennes avec le calcaire valan-
gien inférieur est tOll_]Olll‘R franc et formé par des surfaces polies,
semblables aux miroirs de glissement.

2. Les blocs calcaires du Valangien inférieur qui sont nombreux
dans la zone marginale des pochos, sont souvent aussi polis et usés
a leur surface, comme s’ils avaient été dcplaccs, au milieu de la
marne, sous l'action d'une forte compression.

3. La marne elle-méme est souvent feuilletée, presque schisteuse,
surtout au contact avec le calcaire \a] aneien et dans les anfractuo-
sités de celui-c1, qu'elle remplit ordinairement, comme si elle v avait
été pressée avec force. La marne se prolonge ainsi parfois dans des
fissures latérales et tmn%\ ersales sous forme d’apophyses, tandis que
la masse principale de la plupart des poches occupe ordinairement
I'espace entre deux lits de calcaire valangien ; elles paraissent donc
comme des 1ntercalations lenticulaires dans Ie Valangien inférieur.

. Toute la masse de la marne est dans plusmuls l)oches par-
(ourm de flans de glissement i stries paralltles, ainsi que de
plans de clivage, formant deux systémes parall¢les s'entrecoupant

! Voir la partie stratigraphique (Valangien).
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sous un angle aigu, ensorte que la marne d’Hauterive se brise natu-
rellement en fragment rhomboédriques.

5. La marne d'Hauterive des enclaves est accompagnée, sur deux

oints. de lambeaux importants de valangien supérieur, formant le

Eas des 1ntercalations, tandis qu’cn haut se trouve une zone de
nodules du calcaire marneux, qui résulte évidemment du niveau cal-
careo-marncux du sommet de I'Hauterivien inférieur, réduit en frag-
ments arrondis par le frottement. )

(i. Les blocs valangiens forment par place par leur abondance une
véritable bréche et méme plusicurs poches passent latéralement a
une breche calcaire trés reésistante finissant en forme de coin. Ces
bréches ne sont rien d'autre que des bréches de dislocation.

Les poches de marne d'Hauterive ont été reconnues jusqu’a
présent sur dix points, comprenant en tout quatorze poches,
distinctes ou groupées, & proximité les unes des aatres, entre
Gléresse et Bienne.

Les auteurs donnent une description détaillée de chacune.
avec figures, et citent les fossiles, soit hauteriviens, soit
alangiens qui ont été recueillis dans chaque gisement.

l.es localités ou existent des poches hauteriviennes sont :

1. Le dépot de bois prés Gléresse, deux poches, entre Glé-
resse et la Baume.

2. La Baume, entre Gléresse et Douanne.

3. La route de Diesse au N. de Douanne.

4+ La Cros a entrée du vallon du Gaicht,

9. Au SE. de la maison du Kapf, au N de Douanne.

6. Au bord de la route de Bienne, entre Vuntele et la car-
riere du Rusel.

7. La carriere du Rusel, 3 poches.

8. Au bord de la route, entre la carriéere du Rusel et le
passage a miveau de la voie ferrée.

9. La tranchée du chemin de fer au pied du Goldberg,
entre Vigneule et Bienne.

10. Derriére la ferme de la propriété Verdan, au Pasquart,
a Bienne, 2 poches.

Nous renvoyons au mémoire des auteurs pour le détail de
chacune de ces poches. 11 n'est pas & méconnaitre que leur
origine est nettement liée aux phénomeénes de dislocation de
cette partie du Jura.

Les poches de la Cros, du Kapf et du Goldberg semblent
résulter d’un simple ¢lissement de paquets de marne d’Hau-
terive et du Valangien (Goldberg), dans des crevasses formées
sur e pred-droit du pli en genou que produit ici le flanc du
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Jura. L’on voit nettement I'ouverture béante par laquelle la
marne a glissé entre les bancs du marbre bdtard.

Les autres gisements sont plus compliqués. En effet, I'ou-
verture d’introduction du remplissage ne se voit pas. Il faut
donc admettre que le mécanisme du remplissage s’est fait en
deux mouvements. 1° La marne d’Hauterive et les débris de
calcaire valangien ont glissé dans une crevasse produite prés
de la partie convexe (lu genou du calcaire valangien, comme
pour les trois poches CItees Ensuite, le Valangien du flanc
supérieur a glissé, a son tour, par-dessus le rempllssaﬂc mar-
neux, en fermdnt Pouverture d’introduction, comme le ferait
un couvercle a tiroir.

I1y a d’ailleurs un grand nombre de points sur la rive du
lac de Bienne, entre Neuveville et Bienne, ot l'on voit fort
bien le ghssement du haut en has des hanes valangiens, plus
ou moins paralléelement a la stratification, ainsi a la Hohe
Fluh prés Bipschal, et au Fluhweg prés Ddll(.‘hCl

L’inclusion des enclaves hauteriviennes a encore é1é sulvie
de comprtssmns, ce qui est attest¢ par les phénoménes de
clivage, les miroirs, les plans de glissement qui les entre-
COupent et qui les qeparent de lentourage valangien. Leur
formation est donc antérieure a 'achévement du plissement
du Jura.

L’absence de 'étage urgonien surle bord du lac de Bienne
et la faible épaisseur de 'hauterivien qupeucur ont du singu-
lierement faciliter les glissements supposés.

%¢ PARTIE. — MINERALOGIE ET PETROGRAPHIE

par H. Scearpt

Minéra]ogie.

D’aprés M. A. Bruxt, le grenat mélanite se trouve dans
les environs de Zermatt en nombreux petits cristaux ou en
masses mamelonnées, plus ou moins grosses, d’une couleur
verte ou jaune de miel, engagés dans de 'asbeste. Les masses

1 C.-R. Soc. phys. et Sc. nat. Genéve, 6 juin 1896. Arch. sc. phys. et
nat. XXXIV, 103.
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sont tantot lisses, tantot rendues rugueuses par une multitude
de facettes microscopiques du dodécaédre rhomboidal.

Les cristaux les plus petits sont les plus purs ; ils appar-
tiennent au type topazolite de 48 pyramides. Les masses et les
cristaux les moins purs ont une texture fibro-rayonnante, dont
les fibrilles ont un allongement positif, donnant lapparence
d’un sphérolite & croix noire

Les fibres sontsouvent {elmim"cs par des facettes du dodé-
caédre rhomboidal et chaque tibre forme un cristal 1solé. Les
fibres ont en général une extinction oblique sur leur longueur.

Dans la mé Iamto jaum‘ le centre des sphérolites est fOlIl]L
par un grain de magnétite, et lorsqu’elle est vert pile, c'est
un fragment d’ asheste,

M. Tarsvzzer ! a étudié un nouveau visement du Minerai
manganifére, existant a laltitude de 2500 métres dans le
Val Bercla, entre le Mazzerspitz et le point coté 3082, sur
I'aréte bordant le Val d"Avers (Girisons). Le gisement dc ces
minerais se trouve dans les schistes verts et panache S p‘lIL‘O-
zoiques. Il y a essentiellement du polianite et un peu de pyro-
lusite et du I)Sll()nlcl’lll(‘ Des schistes silicieux rouge cerise et
des schistes a jaspe alternent avec les lits mantranlfcres a
¢clat gris-acier semi-métallique. 11 y a lieu de consldeler ce
nlsmnent comme une formation sédimentaire.

Un autre gisement parait exister prés du Tamiilpass
(2417 m.) cnlw les vallons de Vals et de Safien.

M. le DrJ. Friin? a examiné les débris de charbon provenant
de la station pré lustoruluv du Schweizerbild, et conclut que
les restes appartiennent en pame a du h01s carbomse en
partlt, a du charbon minéral, qui n est nm1 houille, m anthra-
cite, mais du lignite a éclat résineux, provenant probablement
du terrain miocéne du voisinage, o existent divers gisements
de ce combustible.

ORIGINE DU I’I:JTROLE ET DU BITUME.

La revue "eolonlque s'est déja occupée de plusieurs tra-
vaux de feu M. le prof. Jaccarp?® concernant les gisements
et l'origine de l'asphalte et du pétrole. (Revue pour 1894.)

! D* Cur. Tarsvzzer. Neue Fundstellen von Manganerz in Graubiinden.
Eclogee geol. helv. 1V, 1895, 414-416.

2 Dr J. Friin. Ueber Kohlenreste aus dem Schweizerbild. Denkschr. d.
Schw. naterf. Gesellsch. XXXV 1895, 197-200.

3 A. Jaccaro. Le pétrole, I'asphalte et le bitume au point de vue géolo-
gique. Bibliothéque scientifique internationale, LXXXI. 1895, 292 p.
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Un nouveau volume, donnant d’une maniére plus compléte
encore le résultat des ¢tudes du regretté géologue, vient de
paraitre dans la collection de la Bibliothéque scientifique
internationale.

Aprés une introduction historique sur la découverte des
bitumes et huiles minérales dans les diverses parties du
monde et leurs relations avec la sédimentation, I'auteur exa-
mine la multitude d’hypothéses proposées pour expliquer
I'origine de ces matiéres ; puis il les fait suivre d’'un examen
crlthue en se prononcant lui-méme catégoriquement en
faveur de lorl'JHLe sédimentaire par decomposzimn d’orga-
nismes, d’animaux surtout, ainsi que 'avaient déja fait Les-
quercux, Fraas, etc. Il cite a Pappul de cette hypothése le
phenomune obscr\ ¢ dans le lac des Brenets, ot la décomposi-
tion des organismes (anodontes, ete.), dans le limon du fond,
produit un tees actif dégagement d’hydrogéne carburé gazeux;
i1l en dédut que la formatum d’ h\thocmhm‘es llqundo ou
solides peut s s’expliquer par le méme phénomeéne. En tout cas,
les calcaires et marnes bitumineuses (calcaires fétides, et(‘.\,
s1 frcquentq dans les formations d'eau douce, saumétres ou
marines, trouvent ainsi une explication treés plausll)le.

L’étude des gisements, exploités dans les diverses parties
du monde, forme le chapitre le plus intéressant de ce livre.
L’auteur s’étend tout spécialement sur les gisements suisses
et limitrophes, soit d’asphalte solide ou visqueux, soit de
naphte lijuide.

Ces matieres existent dans trois niveaux treés distinets

1. Dans le Bathonien ot le bitume remplit des crevasses
(Noiraigue), ou forme le remplissage des interstices d'une
bréche de dislocation (Vallorbe).

2. Dans I'Urgonien, le bitume se trouve comme 1mp1 c-nna-
tion d’'un (‘d](‘dl[‘(} crayeux ou spatique trés poreux (jusqu’a
159/,) : Val de Travws l’)nmont LO\a"m, Forrens., —
Parfois aussi dans ce mune étage asphaltc \miuun remplit
des craquelures et des excavations sans communication avec
Pextérieur (Mormont, Thoiry).

3. Dans la Molasse miocéne inférieure (Aquitanien ou Oli-
gocéne supérieur). lei c’est du pétrole fluide qui forme I'im-
prefrnatlon des grés sableux tendres. M. Jaccard cite les lo-
calités de Dar(larrnv Chavornay et Orbe.

Les e\ploualion‘; n‘ont été huctueuses Jusqu 1C1 que dans
I’'Urgonien crayeux du Val-de-Travers. L’exploitation de I'as-
phalte bathonien n’a pas été poursuivie.
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L’auteur croit a 'avenir des glsements miocénes que I'on a
tenté d’ eh[}]UIlC a plusieurs reprises. Le pétrole qui s’écoule
des mollasses, a Dardagny ((ICDL‘\ e) et a Chavornay, Orbe et
Mathod, lui parait un motif séricux pour cn('ourau(,r des re-
cht,rches ultéricures. Bien que les sondages et tentatives
d’ C\[)]Ollallonb assez profondes faites & Dardagny n’aient pas
donné de résultat satistaisant, et, malyré la (Irjjer ence d'dege
et de fuacies, auteur compare nos gisements sulsses a ceux
de Pechelbronn en Alsace et pense que des sondages profonds
poulralent faire J'ulltr le pétrole, comme a Pccllelblonn Trois
profils transversaux a la vallée de I'Orbe figurent d’innom-
brables nappes de sables pétroliféeres, que 'auteur suppose
intercalées dans la Mollasse rouge.

En résumant les résultats de son étude et aprés avoir en-
visage¢ Pavenir des explottations de pétrole et de bitume,
M. Jaccard se prononce catégoriquement contre lorigine
minérale ou éruptive du pétrole et du bitume, en admettant
toutefois le déplacement de ces maticres, & travers les roches
perméables, a des distances souvent trés éloignées de leur
gisement primitif,

Pétrographie.

ROCHES SEDIMENTAIRES.

Le grés de Taveyannaz qui se¢ trouve toujours nettement
interstratifié dans le Fly sch (voir la partie \t[dllg‘ldphl(lllm, a
fait lobjet  d'une étude pe tronrapluquo de la part de
MM. Drparc et Rarrert. Cette formation présente deux
faciés, un tvpe gréseux qui est en pn(lumman(‘e et un type
conulmnuulue plus rare. Au point de vue unmoscoplquc les
gres de Tavevannaz sont manifestement aussi des conglomérats
a éléments extrémement petits, mais qui sont pour la plu-
part des individus pétrographiques distinets, c’est-a-dire des
fracments de roches. Ils ne se composent que rarement d’in-
(h\ldtls minéralogiques exclusifs.

Qu'il soit & I'état de conglomérat a gros éléments; ou a
Pétat de gres fin, le grés de 'Iavcvannaz est toujours formc
de débris roulés, autant du moins que les contours des ¢lé-
ments, parfois trés fins, sont nettement visibles ; car parfois

! Duparc et Rirrer. Le grés de Taveyannaz et ses rapports stratigra-
phiques. Arch. sc. phys. et nat. Genéve 18935. XXXIV, p. 435-432 et 530~
560.
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leur pcnetratlon réciproque ne permet pas de distinguer leurs
limites de séparation.

Les auteurs ont pu distinguer les débris de deux catégories
de roches :

I. Des roches éruptives basiques modernes :

1. Andésites, dont 1l y a six types a distinguer. Ils sont
tous A deux temps de consolidation. Les minéraux du premier
temps sont des hornblendes zonaires, du mica noir, de I'au-

ite incolore et de la magnétite, avec du feldspath andésine
ou labrador-andésine.

Le second temps a prodult des microlites de feldspath
andésine, de magnétite, d’augite, avec un minéral chloriteux.
Il v a souvent, en plus ou moins frrand(, abondance, de la pite
amorphe.

2. Labradorites, moins répandues que les andésites et
aussi moins variées. Elles sont aussi a deux temps. Le pre-
mier produit des cristaux d’augite, de labrador et de magné-
tite ; quelques plages de chlorite secondaire (brouillards).
Le %econd temps offre des microlites de labrador, des grains
de mawnetlte et de la matiére vitreuse.

Un ls pe partlculler ne permet presque pas de distinguer
les éléments des deux temps.

Dans toutes ces roches, la structure fluviale est nettement
accusée ; les divers type se lient les uns aux autres par un
grand nombre de variétés,

Il est remarquable de constater l'absence de roches a
olivine, de méme que celle du quartz libre et de l'orthose.
Il n’y a pas non plus de fragments trachitiques.

Les roches éruptives anciennes acides et roches cristal-
lmes sont beaucoup moins abondantes que les précédentes,
évidemment, parce que les débris granitiques ne sont pas
faciles a dlsuno*uel lorsqu’ils sont de petite dimension, puis
parce que les roches basiques sont manifestement en prcdo-
minance dans le grés de Taveyannaz. On a pu reconnaitre
toutefois du rrramt contenant du quartz a extinction ondu-
leuse, et des pegmatltes a feldspath et quartz, en association
graph 1que

Il s’y rencontre aussi des micaschistes et un amphibolite.

III. Les auteurs signalent une roche gréseuse, verditre qui
se rencontre en gros galets. C’est un mélange de quartz, de
magnétite et de feldspath le tout en petits grains noyés dans
une masse argilo-chloriteuse prépondcrante
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IV. Uncertain nombre de minéraurx, résultant évidemment
des roches mentionnées, ont été rencontrés isolément dans le
gres de Tavevannaz. Ce sont : magnétite, augite, hornblende,
mica noir, mica blane, labrador, andésine, oligoclase, orthose,
microcline, quartz, caleite, chlorite.

Les auteurs donnent le résultat de leurs recherches micros-
copiques et les propriétés optiques et cristaliographiques de
ces divers minéraux.

Le feldspath est représenté par des plagioclases basiques,
des plagioclases acides et des feldspaths potassiques.

Ces deux derniers proviennent sans nul doute de roches
granitiques. 11 v a de l'oligoclase, de Torthose a structure
microperthitique et du microcline. Ils sont tous propres aux
gres transitoires entre le Flysch et le grés de Taveyannaz et
toujours accompagneés de quartz granitoide.

Quant a la chlorite, qui est extrémement répandue, soit en
nids, soit en rosettes, elle se rattache a la délessite et pro-
vient de la décomposition de la hornblende et de 'augite.

[Les auteurs divisent les divers échantillons recueillis en
quatre types : Le tvpe conglomérique, le type gréseux a élé-
ments basiques, qui est le plus répandu, le type gréseux a
aspect quartzitique, riche en quartz et feldspath d’origine ¢ra-
nitique, enfin les grés du Flysch.

A la suite d’une description détaillée de nombreuses coupes
microscopiques, provenant soit des Alpes suisses, soit de
Siavole, les auteurs formulent les conclusions suivantes :

Les grés de Taveyannaz ne sont pas des tufs d'une dia-
base quartzifére comme le pense M. Schmidt. IIs ne se rat-
tachent pas davantage aux roches éruptives basiques trouvées
en formes de blocs exotiques dans le Flysch. Ces derniéres
paraissent bien antérieures au tertiaire.

[l 'y a que deux alternatives a considérer : Ou bien le
gres de Tavevannaz a été produit par des volcans situés a
proximité de ces dépdts, qui en sont les tufs. Ou bien ce sont
des courants marins qui ont amené ces débris d'une région
valeanique lointaine, a travers le chenal dans lequel le Flysch
s'est déposé accompagné des faciés du grés de Taveyannaz.

Diverses considérations, I'uniformité de la composition, et
le mélange extréme avec le Flysch, ainsi que 'absence com-
plte de traces de centres éruptifs dans le voisinage, militent
en faveur de la derniére alternative et les auteurs indiquent
le Vicentin comme offrant des éruptions andésitiques qui
pcurraient bien étre le point de départ des matériaux du grés
de Taveyannaz.

ECLOG. GEOL. HELV. ¥. — Juin 4897 3
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Les éruptions de cette région ayant offert un caractére
particuliérement basique a I'époque de la formation du Flysch,
le mélange certain avec des éléments d’origine granitique est
en rapport avec le transport lointain. Ils en raplLrochent
I’hypothése qui consiste a faire venir de la région Lugano-
Pedrazzo les blocs exotiques de granit, etc., trouvés dans le
Flysch, et voient dans cette coincidence une confirmation de
leur supposnlon relative au gres de Taveyannaz.

Dans un résumé de ces mémes études, les auteurs? font
encore ressortir que le grés de ’I‘aveyannaz est plutét un
conglomérat qu'un grés a éléments minéralogiques ; ils dis-
tinguent les divers types de roches constatés dans ces sédi-
ments et se prononcent enfin bien franchement pour 'hypo-
thése de I'éruption volcanique pendant U'époque du Flvsch.

La Station préhistorique de Schweizerbild a fourni un certain
nombre de débris de roches. Celles-ci ont é1¢ examinées par
M. GrrzwiLLER?Z, qui a pu reconnaitre les roches suivantes:

Gneiss de Rofna,

Verrucano vert de la vallée du IRNhin antériear,

Gneiss de I'Adula,

Schistes lustrés,

Schistes séricitiques,

Gneiss granitique du Julier (Oberhalbstein),

Granites de Albula et du Julier,

Verrucano rouge.

Amphibolite €(‘l()"‘lthll(,, avec beaucoup d’épidote (prove-

nant du massif de ’Adula).

Quartzites jauniitres.

Ces roches, généralement bien conservées, proviennent du
terrain «rlacmlre du voisinage, qui date de la derniére elacia-
tion, de méme que les graviers qui supportent les couches
de cultu]e; contrairement & 'opinion de M. Steinmann, ces
derniéres seraient donc exclusivement post-glaciaires. (Voir
partie stratigraphique.) '

ROCHES CRISTALLINES.

Les études pétrographiques de MM.Duparc et Mrazec? sur le
massif du Mont-Blane, ont relevé les faits nouveaux qui suivent :

! Dceeanc et Rirrer. Le grés de Tavevannaz et ses rapports avec le flvsch.
C.-R. Acad. des sciences Paris. 8 avril 1895.

2 Dr A. GurzwiLLer, Die err at;schen Gesteine der prachistorischen Nieder-
lassung zum Schweizerbild. Denksch. der Schweiz. Natarf. (esellsch.
1895, XXXV, 183-19%.

3 Deparc et Mrazec. Nouvelles recherches sur le massif du Mont-Blanc.
Arch. Se. phys. et nat. Genéve. 1893, XXXIV, 312-327.
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1. Dexistence sur le versant sud du Mont-Blane d’une
zone, concordante en apparence, de terrain hourller, détri-
tique fortement dyvnamo-métamorphosé. Ce sont (lOb roches
a élément feldspathlquc roulés, avec peu de quartz. Le felds-
path est de Porthose, plus rarement de Talbite. Ces ¢lé-
ments sont réunis par une masse schisteuse pnmltl\emenl
(lrll‘lll(]ll(,‘ mais transformdée par recristallisation, ou une
association de paillettes de séricite et de grains de quartz ;
4 quol sa;oule du zircon, du sphéne, un peu d’tllmenite et
quelques grains de mica brun altéré. Aussi la structure du
schiste houwller parait au microscope sensiblement modifi¢e
par la recristallisation.

2. Un schiste satiné, qui sépare les pyvramides calcaires de
"Allée Blanche, est formé de petits  grains détritiques  de
quartz, d’orthose, d’olhicoclase, entourés d'une aurdole de
(quartz grenu recrist 111150 au détriment duquel ces grains
semblent se nourrir. Ces roches rappellent certains schistes
verts permicns et sont probablement de cet dge.

3. Le Mont=-Chétif et la Montagne-de-la-Sa.re, qui sont la
continuation 'un de lautre, montrent une structure en anti-
clinal & noyau éraptif. fmmt' de eranit et de micro-eranulites
(granit-porphyre). Le premier a une forte ressemblance avee
la protogine du Mont- Blanc. Les micro-granulites contiennent
de grands cristaux bipyvramidés de (Illdll/ souvent corrodés;
Jes grands cristaux de hldspalll sont souvent décomposés en
quartz et séricite. La p.lt( A erain fin est {formée essentiellement
de quml/ et de séricite.

Les schistes linsiqgues du Val Vénd, de UAllée-Blanche
et <lu Vil Ferret sont mmpom s d'une association intime, for-
tement schisteuse, de grains de caleite avee quelques petits

galets de quartz, (lmllmsc et de plagioclase, peu de musco-
vite et rarement des débris de tourmaline. Il v a des trainées
d’une poussicre opaque brune, formée par de I'illménite, de
nombreuses aicuilles de rutile et des matieres Clldl‘l)OllIlCllsCs

Dans diverses roches d’aspect gréseux I'élément calcaire
plc(lommo

5. La par tie SE du massif du Mont-Blane, portant les
sommets voisins des glaciers du Triolet, du Pré-de-Bar et du
Mont-Dolent, est formée d’une protogine d’un aspect un peu
différent de celles du versant N. Le grain est plus fin, sans dé-
\elol)p(‘ment excessif des feldspaths ; le quartz (lc]msse a peine
la dimension des autres individus. Cette prolongine renferme
un mica partlcuher et manque de quartz granuhitique. (Uest
un vrai granit, dont on trouve le tvpe au Mont-Roux.

Au microscope, on reconnait une biotite vert foneé, en pe-
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tites lamelles, et des inclusions d’apatite, de sphéne, de ma-
gnétite, de ’hématite et de I'allanite. L’oligoclase est assez
abondante et I'orthose se trouve en grandes plages. Le quartz
est exclusivement sous forme uranullthue Il y a un peu de
calcite et d’épidote secondaires.

Ce massif de granit est traversé par de nombreux filons de
granulite, visibles dans la paroi dominant le Val Ferret ; ils
apparl,u,nnent a un type presque a deux lemp% que les autems
ont déja décrit antérieurement. Grands cristaux d’orthose et
de quartz, entourés d’'un magna cristallin granulitique.

A gauche du glacier du Pré-de-Bar se rencontre une micro-
granulite a deu_\ temps. La premiére consolidation est repré-
sentée par un mica vert chloritisé avec sphéne, magnétite,
apatite et zircone.

3. Le mantean cristallin du massif du Mont-Blanc sur son
versant nord, au-dessous des Grands-Mulets, est formé de
roches, décrites tour a tour comme gneiss ou comme mica-
schistes. Le profil allant des rochers des Mottets par la Fiala
et le Montanvert a I’Angle, jusqu’au contact de la protogine,
a été étudié par les auteurs a 'aide de préparations micros-
copiques, afin de constater la vraie nature des roches qui le
composent.

Le schiste simulant laspect du gneiss, qui se trouve a la base
des Mottets, renferme des glandules d'orthose, de microclhine,

eu dollgoclase, noyés dans une masse a structurc paral-
Felc formée de quartz et de mica blanc. C’est donc un gneiss
glandulcux que les auteurs considérent comme un prodmt
d’injections, feuillet par feuillet, avec large cristallisation feld-
spathique, sans que la nature de la roche primitive puiese
étre discernée. L’analyse donne a cette roche Si0, = 68,600
et Al, 0, = 14,78¢/,. De nombreux filons de «rr‘anullte appa—
raissent au-dessous et dans leur volsinage. Les auteurs re-
connaissent que le micaschiste est completement oranutilisé par‘
imprégnation, et lanalv\,se donne a la roche Si Oa = 70,300
et Al, O;= 16,09/, ce qui correspond presque al’ acidité d’une
o'ranuhte

Au-dessous de cette zone a filons de granulite le terrain
redevient schisteux tout en restant gneissique, la teneur en
S10, tombe a 65,109/,. Jusqu’a la Filier, les roches schis-
teuses sont plus ou moins 1nJectees et granuhtlsees et a l’ap-
proche du contact avec la protogine, I'injection devient géné-
rale et uniforme, en donnant aux roches cet aspect gneissique
paruculler C’est cette circonstance qui a fait diviser les roches
cristallophylliennes du Mont-Blanc en une zone interne de
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(rncms et une zone externe de micaschiste; en réalité ce sont
les mémes types de roches qui se retrouv ent dans toute I’ ¢pais-
seur. Seulement, pres du contact, la granulitisation est plus
profonde.

Les auteurs distinguent {rois types d’injection : par impre-
gnation, par injection feurllet par feuillet, et par injection
lenticulaire. Dans ce dernier, ce sont souvent des lentilles de
3-12 centimétres de long qui sunuluu des gneiss ceillés. Ces
lentilles sont de la fmmullte pure, composée d’orthose et
d’anorthose abondant.s, oligoclase, et microchine rares, quartz
et apatite, le tout réuni par du quartz en grains polvédriques
plus pe tits avec un peu de chlorite.

A T'Angle, prés du contact, il v a de nombreux bancs de
leptynite, roche trés acide (Si O, 11,...) 0/, AL, O, 17,500/ ) et
remarquable par sa teneur en soude (3, 0%,

Les observations faites le long de ce profil, attestent que
tout le manteau ui.staflr;plu///u'n du Mont-Blane. dés le con-
(et avee la protogine jusqu'a la vallée de Chamoniax, est
granulitisé : les différents faciés résultent des injections plus
ou moins completes. Cest au contact méme que lm]e( tion
est la plus compléte. Chaque filon 1mp()1tant, provoque a son
contact avec les roches schisteuses encaissantes une m]ccuon
exagérée, mmitant celle du contact avec la protogine. 1l n’est
pas pOHSlbI(, de reconnaitre dans ce complexe le faciés pri-
mitif de la roche schisteuse, ni d’v distinguer des niveaux
différents.

Sur d’autres points les auteurs ont reconnu encore des
roches appartenant a des types particuliers. Ainsi an Mauvais-
Pas, 1ls citent des schistes verddtres, formés d'une associa-
tion feutrée de chlorite vert-pdle en palllettes et de senute,
avec une multitude de grains de sphcne de magnétite et
d’hématite, le tout réuni par de petits grains de quartz.
Cette m(he est beaucoup plus basique (Sl 0, 50,28 ¥/, Fy Oy
16,019/, Al, O, 19,229/)).

Un svcond p1 ofil allant de la Cascade de Blaitiére, _]usqu a
la protogine, offre également des roches appartenant a des
types analogues, que le microscope fait reconnaitre comme
schistes qr(muhtu/ueS (S10, 689/, et Al, Oy 16 %), schustes
glandulaires (S10,55 0/0, AlJ 0, 199, Fcb,O 119/,), etc., qui
prennent dans le voisinage des filons de Uranuhte une acidité
exagérée (510, 69°9/)). L’étude des diverses variétés de roches
conduit aux mémes conclusions.

Il est cité encore une roche schisteuse en banes minces, qui
contraste par sa faible granulitisation avec son entourage.
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Elle est formée exclusivement de biotite verte, d’épidote et
de quartz. Son contact avec la protogine est franc (Si0,
59,300/, Al, 0, 19,200/, Fe, O, 8,100/,

7. Sous le glacier du Pendant existe une sone de contact
trés bien visible et au col des Grands-Mulets se voit, dans la
protogine, une enclave ou synclinal de schistes. Ce sont des
micaschistes injectés, trés irrégulierement et toujours davan-
tage sur leur bord, ot l'injection feldspathique est encore
manifeste, tandis qu’au centre on ne trouve plus que I'injec-
tion quartzeuse. Ce schiste est formé de biotite chloritisée avec
de'la zoisite séricite, associée & du quartz flou ; il est entrecoupé
de lentilles de quartz granulitique.

8. A lextérieur de la zone des micaschistes injectés du
versant N du Mont-Blanc existe, a 'extrémité NW, un reve-
tement de schestes chloritewr et de cornes vertes. Les schistes
chloriteux sont également injectés. Ils sont constitués par de
la chlorite, de la séricite, du mica noir, des feldspaths et du

uartz. La séricite se groupe ordinairement avec la chlorite

en touffes radiées. Les schistes cornés ont un aspect pétro-
silicleux de couleur jaune grisdtre; ils sont formés par un
agrégat extrémement fin de quartz, associé a des matiéres
amorphes et de la magnétite.

Les amphibolites du glacier de Trélatéte sont aussi tra-
versées par des filons de granulites, et les inclusions amphibo-
litiques des granulites sont extrémement intéressantes par la
formation de trois zones concentriques, invoquant I’action
modificatoire du contact avec la granulite. La zone extérieure
foncée est formée par des prismes d’amphibole vert-noiratre.
La seconde est vert-clair et offre des cristaux d’actinote &
structure radiée. La troisiéme centrale parait grisitre a Iceil
nu. Elle manque d’ailleurs parfois. Elle contient des cristaux
d’amphibolite noire, gisant au milieu de paillettes de tale, en
compagnie de grandes lamelles de mica brun.

Quelques schistes chloriteux (Mont-Tendre) ont sous le
microscope une structure manifestement détritique. Ces ter-
rains représentent en tout cas la partie supérieure de la for-
mation schisteuse.

M. R. Scugrer! a publié une étude géologique et pétro-
graphique sur les gabbros métamorphiques de la vallée de Saas.
(’est pour la premiére fois qu’une étude systématique de cet
objet a été tentée et elle ne devait pas étre extrémement

" Ramwwsp W, Scuerer. Ueber die metamorphen Gabbrogesteine des
Allalingebietes im Wallis. /nauqural dissertation. Tscuernaks Mineralog.
a. petrograph. Mitthel. 1893, XV, 48 p., 3 fig., 1 carte.
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facile, vu que les affleurements de ces roches sont situés
dans une des régions des plus difficilement accessibles du
Haut-Valais, entourés de grands glaciers a une altitude
variant entre 3300 et 4000 meétres. Mais les affleurements
se sont montrés si peu étendus et formés de roches si
métamorphosées, qu’il a fallu avoir recours aux matériaux
recueillis le long des moraines des glaciers qui descendent
du massif.

[.e vabbro, visible en place, noccupe a I'Allalingrat qu'un
espace fort petit, moins de deux kilométres, sur une hauteur
d’environ 600 métres. Il forme l'escarpement sur le versant
de Saas, au-dessous de ’Allalinhorn, 4034 m., qui s’éléve sur
I'aréte séparant cette vallée de celle de Zermatt.

L.e gabbro est accompagné d’'un contingent de roches plus
ou moins métamorphiques qui se rattachcnl, évidemment a la
méme origine, comme les gabbros du Matterhorn, du Mont-
Collon, les scrpcnlmes et sclmtes verts du Ruffelhorn, la ser-
pentine du Petit-Cervin et du passage du Saint- 'Ihcodule
ainsi que les serpentines de Stalden, du Monte-Moro et du
Col d’Ollen.

['auteur s’est attaché surtout a I'étude des gabbros prove-
nant de I'aréte de I'Allalin, qui se présentent comme un noyau
au milieu d’une (,nw]opp(, de schistes amphlbnll([uus et ser-
pentmeu\ d’origine uuptnc et qui sont entourés a leur tour
de oneiss et de micaschistes avec mmtercalations calcaires. Les
gabbros proprement dits ne se trouvent que dans la moraine
du glacier d’Allalin, descendant de la partie centrale du
masslt

Malheureusement presque toutes les roches sont profondé-
ment transformées dans leur structure, comme dans leur
composition chimique; une seule variété, un gabbro A olivine,
a grain grossier, fait exception, c’est ld aui]e roche nonnale
de la région ; mais elle passe a des formes nombreuses de
transformations et moditications, dont le résultat final est
une roche grossiére de saussurite, smaragdite et talc, qm est
le plus Iepan(lu des gabbros a saussurite de la région. D autres
sont riches en dmphlbole et saussurite, passant au gabbro
normal; nn troisiéme type est surtout formé de saussurite et
tale et résulte d’un gabbro a olivine, pauvre en diallage
(Forellenstein).

.o glacier du Schwarzenberse améne de méme les maté-
riaux du Weisshorn et du Strahlhorn, et le glacier de Fée
depusc des moraines formées des debrlg provenant de DParéte
postérieure «’Allalin, de I'aréte verte et de 'Egginerhorn, du
Mittaghorn et du Mischabel.
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L’auteur décrit en détail les gisements des roches étudiées,
I’Allalingrat et I’Allalinhorn, le Mittaghorn et I'Egginerhorn,
enfin le Matterhorn.

Dans les définitions pétrographiques, il distingue en pre-
miére ligne deux types de roches gabbroides, celles a structure
grenue et celles a structure fibreuse ou fibro-ondulée (flase-
rig), qui offrent toutefois d’innombrables passages.

A. ROCHES A STRUCTURE GRENUE

Gabbro normal, grossiérement grenu, quoique variable, a
structure fluidale, a olivine, diallage brun-noir, et plafrloclase
(labradomte) en proportlon \arlable Polivine est peu décom-

osée, ordinairement entourée d’ auréoles fibro- rayonnantes
damphlboles au contact de la labradorite, mais jamais du
coté du diallage.

Ce gabbro ne renferme pas d’apatite, sauf quelques pyrites,
il est exempt de minerais.

Le gabbro saussuritisé, se place a coté du précédent par son
grain et sa structure, mais il en ditfere complétement par le rem-

lacement de la labradorite par la saussurite. Il y a en outre
de 'amphibole verte, qui occupe la forme cristalline du dial-
lage, soit a I'état d’ actmote, soit comme smaragdite d’'un beau
vert. Un mélange de tale, actinote et grenat, contenant des
restes d’olivine, se trouve sous forme de masses arrondies.
Ce mélange résulte certainement d’une transformation de
I'olivine.

Il y a en outre les variétés suivantes :

a) Roche a saussurite, smaragdite, talc, trémolite et grenats.

b) Roche a saussurite, blotlte smara(rdlte tale, actinote et
grenat.

¢) Roche comme 6, mais sans smaragdite.

d) Roches a saussurite et amphibole, sans le mélange de
talc, amphibole et grenat.

e) Roches pauvres en saussurite, souvent associées a la
variété contenant ce minéral en abondance et représentant
des trainées plus basiques.

f) Roche grossiérement grenue & saussurite et diallage,
entremélés de grains de rutile, grenat et Py rite. Le grenat est
souvent extrémement abondant “méme i l'intérieur du diallage.

Roches a amphibole glaucophanoide, éclogite, pro parte.

a) Roche composée d’amphibole et feldspath, de I'’Allalin-
grat postérieur; 'amphibole est trés semblable a la egfauco-
phane. Rautile, titanite, épidote, grenat et pyrite.
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b) Roche a amphibole et épidote.
Eclogite & amphibole I)Icu-non‘ pyroxene  vert-clair,
grenat brun-rouge et rutile, loca lemcnt pyrite et magnétite.

B. ROCHES A STRUCTURE FIBRO-ONDULEE : Ne se trouvant
jamais a Détat frais et intact, la décomposition saussu-
ritique est partout compléte. Dans les types de passage,
le feldspath s’est montré étre un albite mélé de  zoisite,
'amphibole verte n’a pas la forme du diallage et constitue
des masses lenticulaires dans la saussurite. Mica paragonite.
LLes variétés tout a fait fibreuses et schisteuses représentent
des amphibolites & zoisite, composés d'un mélange de zoisite,
albite, lentilles d’actinote et clinochlore. Localement ces roches
contiennent de Pottrelite 5 alors le feldspath et les compo-
sants verts diminuent et la zoisite augmente.

Les schistes verts ne peuvent pas nettement se séparer des
roches gabbroides fibreuses et schisteuses. Ils sont caracté-
risés par la présence de lentilles blanches, de zoisite, feldspath
et épidote, comprises dans un mélange d’ amphlhnlc et de chi-
nochlore. L'épidote, la zoisite, lamplubolc et le clinochlore
sont idiomorphes par rapport au feldspath.

Des roches analogues ont été trouvées a 'Egginerhorn; au
sommet de lAJhImhom, au Mittaghorn. Au Stmhlhum elles
contiennent en abondance du grenat, de méme qu'au Iinter-
allalinhorn. '

Un schiste vert de Gletscheralp est trés riche en prismes et
erains d’apatite.

Au Mischabeljoch existe un schiste vert, riche en amphibole
et contenant une biotite.

l.e schiste chloriteux a lextrémité du Riffelhorn, contient
des cristaux idiomorphes de trémolite, magnétite et dolomie,
disséminés dans la masse fondamentale chloritique.

Les serpentines a humite se montrent au Rhvmphischhorn,
au Fluchthorn, au Grinergrat, a la Langefluh et au Hinter-
allalingrat. Tantot massnes, tantot schisteuses, ces roches
passent de mille maniéres a I'éclogite et aux schistes chlori-
teux, talqueux et dclmohthues Il n'a pas été possible d'y
lrou\ er de Polivine intact. 1 y beaucoup de pyrite, de la ma-
gnétite, p(lIfOIS du diallage. Mais le fait le plus (alactensthuo
est la présence de deu\ minéraux monoclines de la famille
de 'humite, qui se présentent sous forme d’agglomérations
lrrérrullere.s allant du brun-rouge au ‘](mne-clau" ou bien ce
sont des cristaux prlsmathues

Dans un coup d’ceil rétrospectif, I'auteur attribue au dyna-
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mométamorphisme la transformation profonde de toutes ces
roches, de leur saussuritisation d’une part et de leur schisto-
sité pcrlphcrlque d’autre part. Les serpentines a humite pro-
viennent probab]cment de roches a péridot.

L’auteur s’occupe en dernier lieu de divers (types de

roches gabbroides du Matterhorn. Un véritable gabbro se
trouve entre 3300 et 3600 meétres, sous forme d'une lentille
sur la face W de la pyramide. C’est une roche grossiérement
grenue, composée de plagioclase, et diallage. Le premier
ordinairement saussuritisé. Le "‘abeO est entr ecoupé de filons
acides eurmques d’aspect aplmque et formé de feldspath et
quartz & grain fin.

Le gabbro a olivine du Matterhorn est a grain fin et manque
de filons acides; il contient des minéraux blancs et foncés
(olivine, pyro_\'éne noir et feldspath blanc).

Au sommet existe un banc de roche verte, en partiec mas-
sive, en partie schisteuse, dont le fond est une amphibole acti-
nolitique, clinochlore, puis zoisite, peu de plagioclase et
quelques paillettes de mica et talc; ce serait un amphibolite
a plagioclase et clinochlore.

3¢ PARTIE. — GEOLOGIE DYNAMIQUE

par LEox pu Pasguier.

Actions et agents externes.

Sédimentation. — Erosion et Corrosion. Lacs., — Glaciers.

Sédimentation.

Les singulicres buttes ou « Thomas » de la vallée du Rhin,
entre Coire et Reichenau, sont considérées par les uns comme
des pointements de roche en place, fortement désintégrés a la
surface, par d’autres,comme des restes d’anciens éboulements.

M. Tarzvzzer ! en a fait le sujet d’'une étude. Ces buttes
s'¢levant, nettement délimitées, du fond de la vallée, attei-
gnent quelquefois 75 meétres de hauteur. Dans les coupes

! Die Thomalandschaft von Chur, Ems und Reichenau (Der freie Rhdtier
189%. Nos 288-29%).
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profondes, M. Tarnuzzer a vu presque lOlIJOlllb, Sous un cpals

manteau de détritus, la roche en place, constituée en général
par les calcaires du Calanda. Quelques Thomas ne présentent,
a vrai dire, que des débris.

M. Tarnuzzer voit dans la conservation des Thomas un
argument contre la théorie de I'érosion glaciaire.

Tout en admettant la réalité du grand éboulement de Flims,
M. Tarnuzzer en restreint done considérablement le contour,
tel qu’il a été indiqué par M. Heim. Il est, en outre, d’avis
que les roches affleurant dans la gorge de Versam sont bien
en place.

Telle est aussi I'opinion de M. Roruprerz! qui, dans son
travail sur l'dge des schistes grisons, parle (ﬂu Versamer
Tobel et de certains Thomas.

HErosion.

M. EyiLe Ciarx ® revient sur la question des lapiés, dans
un travail sur la topographie du désert de Platé, accompagné
d'une carte au 1 : 5000 et de 15 planchu’ photonraphu[uns

Apres une introduction relative a la situation et A la nature
du terrain, 'auteur décrit ses procédés de levé, ainsi que la
topographie du Désert, vaste surface, en génér al urgonienne
ou de calecaire nummuhthue coupée de nombreux a(‘mdents,
quil range sous différents chefs. Ce sont des gradins, des
crevasses profondes, des ciselures superficielles, divisées elles-
mémes en rigoles, plateaux cannelés, briques, trottoirs, dalles,
tabourets, bourrelets et enfin des puits. Ces dénominations
sont, par elles-mémes, suffisamment claires.

Quant & lorigine de toutes ces formes, M. Chaix est de
ceux pour lesquels elle est multiple. La corrosion des eaux
météoriques lur parait jouer un réle prépondérant dans la
formations des ciselures superticielles, surtout des rigoles,
cannelures, bourrelets. Les tabourets isolés indiquant quelquo
autre cause en plus, M. Chaix pense a des synclases, des
sortes de joints de retrait, existant dans les sédiments a
I’état plus ou moins latent et prédéterminant la direction de
certains accidents.

Les crevasses lui paraissent déterminées, en général, par
des cassures de torsion. Les puits enfin pourr raient quclque—
fois étre d’anciens mou/uz.\, souvent des formes de corrosion
dues a T'action de la neige stagnante.

! Loc. cit. Ueber das Alter der Biindnerschiefer.
? Le Glohe T. XXXIV, 1893, aussi a part, Genéve, 44 p. 42, 16 pl.
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M. FrCu! a décrit un remarquable effet d’érosion des eaux
thermales de Baden (Argovie) sur un calcaire marneux. La
surface de la roche ressemble a s’y méprendre a un poh
¢olien dont elle présente 'éclat onctueux. Ce poli est bien
di a un effet mécanique et non a un encroitement. Il pré-
sente quelques petites dépressions, pas de stries.

M. Tar~zvzzer? sest occupé des moulins glaciaires ou mar-
mites de géants du col de Maloja. La premiére partie de son
travail est consacrée a une description de ces marmites et
de leur genése.

Notons que parmil les dites marmites, — actuellement
déblayées et reliées par des chemins, grice a l'initrative de
M. le Dr Steffens et a M. Walther du Kurhaus Maloja, — il
s’en trouve une de 11 métres de profondeur et de 6 métres
de diamétre.

M. Tarnuzzer?® a en outre repris 'idée de M. Heim sur la
genése de la topographie actuelle et sur le déplacement des
cours d'ean de la Haute-Engadine.

L’Ordlegna, le torrent d’Albigna et celui de Marozzo cou-
laient autrefois a 'Inn, dont ils formaient les sources. Les
terrasses supérieures du val Forno correspondent encore
a celles de la vallée supérieure de I'Inn.

La pente plus rapide de la Mera, du val Bregalia, lu1 a
permls de pousser activement son érosion régressive, elle a
coupé¢ les trois torrents susmentionnés de leurs cours pri-
mitifs et les a captés.

Tout cela est postglamalre et s’est effectué¢ sans le secours
des grandes dislocations qu’on serait de prime abord tenté
d’admettre.

De son coté M. ToBLer* reléve aussi le tfait que dans la
portion du Jura qu’il a étudiée les vallées d’érosion ne sont
pas déterminées par les cassures profondes.

Dans une note sur le Jura ® M. Rollier se prononce en
faveur de cours d’eau antécédents ayant faconné les cluses du
Jura pendant que se produisait le plissement.

M. Du Pasguier® a cité d’autres déplacements de cours
d’eau, moins considérables, dans le Val-de-Travers. Eux

! Ueber eine dem Windschliff gleichende Wirkung. Veues Jahrb. f.

lim etc. 1895. II, p 255-256.
2 Die Gletschermi'lhlcn auf Maloja. Jahrb. naturf. Gesellsch. Graubiin-

dens, 1895.
Die Gletschermiihlen etc., loc. cit. p. 42-53.
Der Jura im Siidosten der oberrh. Tiefebene; loc. cit.
Ueber den Jura zw. Doubs etc.
Le glaciaire du Val-de-Travers. Bull. soc. sc. nat. Neuchatel 1894.

w
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aussi sont post-glaciaires. Le plmmpal, celut de I'Areuse a
été pmdult par un éboulement issu du Creux-du-Van, qui
a repoussé I'Arcuse vers le flanc opposé de la vallée (\Ln(lloit),
la forcant & se creuser un nouveau chenal en grande partie
dans la roche en place.

Sources.

[’ancien thalweg de I'Areuse, obstrué par les morames et
par 'éboulement du Creux-du-Van, parait laisser encore filtrer
les eaux de la nappe profonde du vallon de Noiraigue, qui
viennent former des sources au Champ-du Moulin.

Dans la vallée du lac de Joux, M. Scuarnt! a reconnu que
le gault donne liean & un horizon aquifeére.

Lacs.

La question (lc a genése de certains lacs a été traitée par
M. DeceEBecove 2. Dans le lac du Bourget, il voit un produit
de I'affaissement alpm subséquent au Dec l\enschmter comme
dans la formation du lac de Zurich admise par )I\I. Heim
et Aeppli.

M. Delolnu{ue reprenant une idée émise par M. Penck,
pense que l'origine de plusieurs lacs du Jura ? doit étre cher-
chée dansexistence d'une fissure, servant autrefois de passage
au cours d’eau, mais obstruée dans la suite.

Pour quelques lacs, comme celui des Brenets, un écoule-
ment souterrain incomplet peut continuer a exister.

Cette 1dée d’obstruction de fissures a été émise, 1l v a bon
nombre d’années déja, par M. Baltzer, a propos du lac d’Ober-
Blear.

M. F. L. Perrot ® a rappelé I'histoire de Pancien lac de
Chedde, situé au-dessus dc la route de Saint-Gervais a Ser-
voz. Vu par . B. de Saussure, puis par Jaquet-Droz en
1819 il a été détruit en 1837 par un éboulement.

Nous ne pouvons passer sous silence le second volume du
« Léman » de M. F-A. ForeL*, quoique les matiéres qui y
sont traitées sortent du cadre de cette revue.

! Nouveaux gisements de Cénomanien et de Gault dans la Vallée de Joux
Archives Genéve, C. R. Soc. helv. Sc. natl. Zermatt. 1895, p. 91-92,

2 Archiv. Sc. phys. et nat. 3¢ Pér, XXXIV. 1895 p. 584-385.

3 Archiv. Sc. phys. et nat. 3¢ Pér. XXXIIL. 1895. p. 394-395.

4 F.-A, ForeL. Le Léman. Monographie limnologique. Lausanne, 18935.
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Glaciers.

Les formes superficielles des glaciers sont pour M. SIEGER !
le produit de deux facteurs, le mouvement d’écoulement et
I’ablation. Grdice a la masse poreuse, crevassée, de la glace,
I’écoulement des eaux s’y fait souvent comme dans les causses;
il en résulte des puits, des galeries, des effondrements, etc.,
rappelant les formes superficielles du Karst comme par
exemple les célébres entonnoirs du ¢lacier du Gorner.

M. F-A. ForgL 2 continue ses recherches sur les eariations
périodiques des glaciers. Son quinziéme Rapport annuel a
paru cette année. Il en ressort qu'en 1894 un trés petit
nombre de glaciers se sont mis en crue; un nombre plus
considérable, qui étaient en phase de crue, ont commencé a
diminuer ; la grande majorité a persisté dans la décrue.

Tant dans ce rapport que dans un travail subséquent,
M. Forer3 a résumé P'état de nos connaissances relatives aux
variations des glaciers des Alpes suisses et formulé quelques-
uns des problémes qui se posent actuellement.

Quant aux variations connues pendant le XIXe siécle,
M. Forel les résume comme suit:

Crues. Maxima. Décrues. Minima.
1811-1318 1818-1825 1R18-1R30-1340 7
1R30-1850-1870 1850-1856-1870 1850 et 1370-7 ?
18751893 1893 (partiel) 1893- ? ?

Quoique les variations des glaciers soient individuelles,
elles sont dominées par de grandes lois générales ; elles pré-
sentent, dans 'ensemble des Alpes, une certaine simultanéité.
La période a laquelle elle sont soumises, est renfermée dans
les limites de 30 et 50 ans.

En 1895 a été terminé le tunnel de décharge du lac de
Mirjelen. D’aprés des renseignements dus a M. Epper du

! Formes superficielles des glaciers et de névés analogues i celles du
Karst, Geograph. Zeitschv. 1893. compt. rend. Trav. Soc. helv. Sc. nat.
Zermatt 1893, p. 92-94%, Archiv. Sc. phys. et nat. 3° Per. XXXIV, 1895,

. 494-595,

* Les variations périodiques des glaciers des Alpes, Jahrd. Schiw. Alpen
Club. 1895, XXX,

3 Les variations périodiques des glaciers, Archiv. Sc. phys. et nat.
3e Pér, NXXXIV, 1895, P. 209-229).
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bureau hydrométrique, M. ForeL ! nous apprend que le ni-
veau des eaux du lac est désormais de 11,2 métres plus bas
qu ’auparavant. Le volume n’excédera plus 4 milhions de
métres cubes, (au lieu de 10 300 000 m?).

L’avalanche qui s’est produite le 11 septembre 1895 au
glacier de I’Altels a donné hieu & un grand nombre de publi-
cations dont nous ne mentionnons que les principales, celles
qui sont écrites dans un but sc1ent1f1que pour autant toute-
fols que nous en avons eu connaissance.

La commission des glaciers de la Société helvétique des
sciences naturelles a ch‘arg M. Herv 2 de I'élaboration d’un
compte-rendu de la catastrophe de l'Altels. Ce travail a pu
étre publié, grice au concours financier de la Confédération
et de la Société des Sciences naturelles de Ziirich.

Les observations, faites au moment de 'avalanche, se rédui-
sent a peu pres a la per (‘LpllOIl du bruit. De l\andersteg, on
constata aussi un nuage sélevant derriére le Gellihorn et un
peu de pluie.

On sait que Yavalanche fut produite par la rupture de la
partie inférieure d'un glacier de versant, occupant le sommet
de la pyramide de I’ Altels : le glacier dc I’Altels. Du e6té de
la Spitalmatte, le versant de la monta"ne est constitué par les
surfaces des couches jurassiques, inclinées au NW d’ une tren-
taine de degrés. Clest le long de ce plan incliné qu'a glissé
la masse de glace, entrmnant sur son passage quantité de
débris pierreux.

La rupture a grossierement la forme d’un arc de cercle, de
prés de 500 m. de corde ; elle n’était pas déterminée par des
crevasses préexistantes. Le volume de la masse éboulée est
de 4 1/, millions de métres cubes environ.

La trajectoire de I'avanche a 2400 métres de tour et plus
de un million de métres carrés de superficie, les résistances
y sont trés petites.

M. Heim calcule a4 120 meétres environ la vitesse de la
masse arrivant au bas de pente.

L’aspect du champ de dépot du céne de I'avalanche est
celui d’un courant de débris qui a déferlé contre la paroi
opposée de la vallée et est retombée en arriére, donnant lieu
a une coulée de retour.

Tout autour de ce champ, existe une zone jonchée de
menus débris.

' Archiv. Se. phys et nat Le. Pér. 1, 1896. p. 580.
* Die Gletscherlawine an der Altels. Neujarsblalt der Naturf. Ges. in
Zirich, 1896, 63 p. 40, 3 pl.
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(Vest dans cette zone extérieure que nous trouvons les
effets dévastateurs du soufﬂe ou vent de lavalanche, les
foréts déracinées ou rasées, les chalets emportés de la Spi-
talmatte, etc.

La structure de la masse de glace triturée, du cone de
I'avalanche, est celle d’un conglomérat d’¢coulement (Stro-
munﬂsconﬂlomerat) comme dit M. Heim. La teneur en
débris pierreux qu’on est tenté d’exagérer ne dépasse gucre
I &2

Le cone de 'avalanche occupe une surface d’environ 1 mil-
lion de meétres carrés, et sa région extérieure, grélée de pierres,
environ 1,9 million.

Nous ne suivrons pas M. Heim dans sa détermination du
travail mécanique produit par ce phénoméne (6300 millions
de kg., dont 3150 millions disponibles au pied) Pesprit
étant 1ncapable de se faire une idée de chiffres pareils sans
de nombreux termes de comparaison.

M. Heim étudie ensuite les renseignements que nous pos-
sédons sur la cataqtmphe analogue de 1782, qui parait avoir
été toute semblable a celle de 1895.

Quant aux causes, les recherches de M. Forel ont montré
que 'avalanche de 1782 s’était produite aprés une série de
semaines exceptionnellement chaudes. La méme chose a été
constatée cette année. M. Heim pense donc que, grice a cette
influence, la géoisotherme de 0° a pu s’élever quelque peu.
La partie inférieure du glacier aura de ce fait été dégelée de
dessus son fond. Le calcul montre que, dans ce cas, la cohé-
sion de la glace ne pouvalt maintenir seule cette partle infé-
rieure qui dés lors devait s'ébouler.

Comme il est probable que celte catastrophe se renouvel-
lera au bout d’une série indéterminée d’années, M. Heim
recherche les moyens de la prévenir ou de la rendre inoffen-
sive. Il préfére ces derniers, les moyens préventifs entrainant
a des dépenses trop considérables.

Disons encore pour terminer que le travail de M. Heim
est illustré, d’une carte et de dessins de l'auteur ainsi que
d’une série de vues phototypiques.

M. ForeL! a décrit aussi ’éboulement du glacier de ’Altels
et rapproché cet événement d'un grand nombre d’autres
catastrophes de glaciers. Ces catastrophes sont en général pé-
riodiques, le méme phénoméne se répétant sur le méme point.

! L’éboulement du glacier de I'Altels. Archiv. Sc. phys. el nat. Genéve,
3e Per. XXXIV, 1895, p. 313-543.
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On peut distinguer :

1° Des éboulements secs.

2° Des ruptures par suite d'accumulation d’eau dans le
glacier.

3° Des dérivations de 'eau d’écoulement.

4° Des ruptures de lacs temporaires produits par barrage
glaciaire.

Les causes de 'avalanche de D'Altels doivent étre cher-
chées dans la longue série de jours trés chauds, que nous
avons ecue en aott et septembre. M. Forel établit la similitude,
sous ce rapport, des années 1782 et 1895.

M. Briickser ! a aussi donné un compte-rendu de Favalanche
de I'Altels, que nous n’avons pas eu entre les mains.

Citons encore une note de M. Ci. SarasiN 2 sur cet objet
et deux autres de M. Do Pasouier 3.

Dans la seconde de ces dernicres, 'auteur, qui a cherché a
reconstituer histoire des variations du glacier, aux fins
d’arriver a déterminer d’'une maniére plus précise les causes
de la rupture, constate, de 1881 a 1893, un allongement no-
table et assez continu du glacier. Ce fait est étonnant car
pendant ce laps de temps la plupart des glaciers du voisinage
palament avolr constamment décru et \I Du Pasquwr lu1-
méme, croit pouvoir admettre une diminution de Penneigement
des régions supérieures de I'Altels et du Balmhorn. 1l en
resulteralt que cet allongement du glacier est di a un phéno-
meéne d’étirement plasthuc — peut- elre la plemlere manifes-
tation de la rupture imminente qui se préparait de longue
main, pendant les derniers étés, en général trop chauds.

M. ForeL * a dés lors proposé divers moyens de correction
propres a prévenir le retour de la catastrophe de 1895. Ces
moyvens consisteraient soit a empecher le glissement par la
création de résistances, soit a prévenir la’crue du glacier
par une tranchée provoquant une rupture artificielle toutes
les fois qu’il dépasserait certaines limites.

En fait de publications étrangéres sur ce sujet citons un
article de Miss M. OcGiLviE « The Gemmi disrater > » orné

Himmel und Erde, VII, 18935,
Archiv, Sc. phys. et nat, 3¢ Pér, XXXIV, 1895, p. 375-577.
Archiv. Se. phys. et nat. 4e Pér. |, 1896, p. 184187 et Archiv. Se.
phys. et nat. 4¢ Per. I, 1896 p. 391.
* Archiv, Sc. phys. ‘et nat. ke Pér. 1896, p. 176-178,
¥ Nature, vol. LII, 18935, p. 373.

[ I

ECLOG. GEOL, HELV. V. — Juin 1897. 9



126 REVUE GEOLOGIQEE SUISSE

de bonnes reproductions photographiques; un autre de M. C.
S. Dv RicHE PReLLER ! « The ice-avalanche on the Gemmi
Pass » (les dimensions antéricures admises pour le glacier
ne sont pas exacles) et un troisitme de M. E. A MarreL 2.

Actions et agents internes.

Les tremblements de terre qui ont eu lieu en Suisse en 1894
ont été comme de coutume étudiés par M. J. FrU'1uu3, qui en
enregistre seize.

3o janvier, 5.20 s. Secousse & Aigle, Ollon, Gryon, Bex.

2. » 5.55 s. Secousse a Bex.

Ces deux secousses représentent un premier séisme transversal de
la vallée inférieure du Rhone.

3. 1er février, 1.50 m. ] Méme région.
h. » 2,00-2.15 m. 2¢ séisme transversal
9, » 11-12 m. de la vallée du Rhone.

6. 6 février, 5.45 m. Coire-Klosters-Davos-Engadine Domleschg,
Bregalia : Séisme grison. '

7s B fe\rler, & 3?3 m. Lausanne.

8. 1D février, 5 m. Bex-Ollon.

9. 3 juillet, 9.45 s. Biére.

10. 4 c;eptembt‘e 10.27 s. Schafthouse.

11. I1°r octobre, Ardez.

12. 21 octobre, Coire.

13. 27 novembre, 6.10-6.12 m. Tessin-Ht-Engadine-Bregalia,
Prolongement d'un sé¢isme lombard.

14. 3o novembre, 2.40-45 m. Coire-Schalfig-Filisur-Alveneu.
Séisme du bassin de la Plessur,

15. 12 décembre, Remus (Bsse-Engadine).

6. 14 décembre, Concise,

M. Friih donne en outre un résumé de quelques séismes
intéressants de 'année, quil ne se sont pas fait sentir chez
nous.

! Engineering, 10 oct. 1895,
2 La Nature, No 1170. 2 nov. 18935,
3 J. Friin, Die Erdbeben der Schweiz im Jahre 189%, Annalen der

Schw. meteor. Centralanst. Jahrg.189%.
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4e PARTIE. — STRATIGRAPHIE

par LEox Du PasQUIER.

Archéique et Paléozoique.

MM. Derarc et Rirrer ont étudié le Carbonifére et les
quartzites du Trias au NW du massif du Mont-Blanc!.

Cette « étude pétrographique » qui ressortit & un autre cha-
pitre de cette revue ((m(lult cependant & quelques résultats
stratigraphiques, que nous ne pouvons passer sous silence ier.

[.e houller im‘nw du Valais au Pelvoux, plusieurs trai-
nées en géndral s\mlmalv , parfois dntulumle Il repose en
(hs(mdanu' sur les schistes cristalling el est recouvert, en
discordance vqalcmonl par le Trias. Ces discordances sont
fréquemment masqllc« S.

On peut distinguer dans le houiller des conglomérats, des
ards, des schlsles, les premiers en forment p]ulut la base.

Une étude des galets constituant les conglomérats révele la
présence de granites divers, de roches (11~tdli()p}1\lllelllnes et
détritiques, provenant des anticlinaux entre lesquels se trouve
localisé le ( _‘arlmmh_ur. Il en résulte que ces anticlinaux exis-
taient, émergeés, au moment de la formation des conglomé-
rats. De plus les roches corndéennes du revétement cris-
tallin de ces anticlinaux étant considérées comme svnchro-
niques aux cornes précambriennes du plateau central, le
paléozoique ancien manque, le massif ayant été émergé A ce
moment.

Les grés présentant des fragments de quartz a extinction
onduleuse, dans des couches qui n’ont pas subi de dynamo-
metamorphlqmc les auteurs pensent que ces quarlz sont
empruntés a des terrains ayant déja subi de fortes disloca-
tions, ce qui confirmerait les vues ci-dessus.

Le Carbonifére de cette région serait donc bien comme le
pensait Heer formé dans des lacs. Ces lacs occupaient les
synclinaux d’une chaine calédonienne. (Voir partie tec-
tonique.)

! Les formations du Carbonifére et les quartzites du Trias dans la région
NW de la premiére zone alpine. Etude pétrographique. .Mem. Soc. phys.
et hust. nat. Genéve. T. XXXII 1re part. No k. Genéve 1894, 35 p.



128 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

MM. Duprarc et Mrazec! mentionnent la présence de greés
quartzo-sériciteux et de schistes ardoisiers noirs siliceux, en
synclinaux pincés, sur plusieurs points de la zone centrale du
massif du Mont-Blanc. Ce sont sans doute des formations
carboniféres.

M. C. Scumipt 2, dans une conférence a la Section de géo-
logie de la Société helvétique des sciences naturelles réunie
a Zermatt, a décrit la géologie de la région de Zermatt. (Voir
partie tectonique.)

Les terrains qui y affleurent sont de bas en haut:

1° un gneiss ceillé (dit d’Arolla) ;

20 des ph‘ylladcs calcaires avec calcaires cristallins, schistes argi-
leux, dolomies et cornieules, ctc., en relations avec des roches d’ori-
gine éruptive (schistes verts, etc.) ;

30 des gneiss reposant en concordance sur les éléments les plus
anciens du complexe précédent.

Tandis que pour Giordano et pour Diener toute cette série
représente I’Archéique, M. Schmidt pense ne pouvoir laisser a
’Achéique que les gneiss d’Arolla; le complexe 2 étant a son
avis mésozoique.

M. Schmidt reléve la différence qui existe entre le massif
du Gothard, avec ses gneiss et schistes recouverts en discor-
dance par les sédiments mésozoiques de la zone centrale, et les
gneiss située plus au sud, dont le manteau sédimentaire est
concordant.

I1 est disposé a considérer ces massifs extérieurs, bordant
la zone centrale des gneiss (Gothard, Aar, Mont-Blanc, etc.),
comme les restes des chaines varisciques.

Schistes lustrés.

C’est au Mésozoique (Trias supérieur a Jurassique inférieur)
que les attribue M. Schmidt 3. Les nombreuses découvertes de
Belemnites, Cardinia, etc., dans la zone des schistes lustrés
de Zermatt sont indubitables et se multiplient ; quelques-unes

! Nouvelles recherches sur le massif du Mont-Blanc. Archiv. des sc.
pkiys. et nat. 1895. 3¢ Pér. T. XXXIV, p. 413-436.

* Géologie de Zermatt. Compte rendu des travaux de la Soc. helv. sc.
nat. Archw. Sc. phys. et nat. 1895. 3¢ Pré, T. XXXIV p. 477-483. Eclogae
geol. helv. IV. p. 361-367.

3 Loc. cit., et Geologie de la région du Simplon. Compte-rendu
trav. Soc. helv. sc. nat. Zermat. Archiv. sc. phys. et nal. 1895. 3¢ Pér,
T. XXXIV. p. 483-491. Eclog. geol. helv. IV, p. 367-375.
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ont été faites dans des roches déja treés cristallines et qu’on
ne serait, de prime abord, pas tenté de rapporter aux ter-
rains hasulues Ce sont des schistes a zoisite qui, plus au
sud passent aux roches cornéennes granatiféres. Les dolo-
mies, cornieules, gypse, rcprcqentant un horizon s1 constant
du Trias de nos \.Ipc existent en général a la base des schistes
lustrés.

Ces sédiments mésozoiques sont concordants aux gneiss
de la zone centrale, ces derniers présentent parfois sous les
schistes un aspect érodé.

LLa région qui nous occupe auralt ¢été recouverte par une
mer peu plofondc aux ¢res (r laqulue et ]lII"lel(]llC elle aurait
été émergée déja au Crétacique mais n'aurait subi de grands
plissements qu’aux temps tertiaires; les massifs C\lenems
ayant, comme nous Pavons vu, été plissés déja a Pépoque du
Permien.

Autres sont les conclusions de M. RornrLerz ! qui, a étu-
di¢ la zone des schistes lustrés, entre Spliigen et Ilanz.

\[m-s avolr cité les Oplmons des auteurs antérieurs a lul
M. Rothpletz décrit le résultat de ses trois semaines de
recherches.

Il voit d’abord dans le sud, la base des Bilindnerschiefer
constituée par des gneiss &dula"nmss) et des schistes cris-
tallins, « sans doute archéiques. »

Il conteste ensuite la qupelpoeltton de% Biindnerschiefer a
la dolomie de Rothi, tant a Spluwcn qu’a Vals.

Les calcaires et dolomles m(llques par M. Heim comme
Rdothidolomit seraient dans la région sud d’dges divers,
archéiques on paléozoiques. Ainsi rien ne s’opposerait a un
dge paléozoique des Biindnerschiefer de cette région.

Passant ensuite a 'étude de la base dans le nord, a Ilanz
et dans la vallée du Rhin antérieur, M. Rolhpl(,tz la trouve
formée de Verrucano et de Rulhldolomlt sans qu’il soit pos-
sible d’admettre, a linstar de M. Dlener, un recouvrement
de terrains plu.s récents par de plus anciens, une écaille,

Les Biindnerschiefer du Mundaun (bordure S de la vallée
du Rhin antérieur) seraient done bien mésozoiques.

D’aprés M. Rothpletz cependant, le Verrucano et la dolo-
mie de Rotht s’aminciraient graduellement vers le sud, jus-
qu'a disparaitre dans la région de Vals-Spligen. Ils ne repa-
raitraient que de 'autre cote de la zone centrale, en Valteline.

! Ueber das Alter der Biindnerschiefer, Zeitschr. der deuatsch. (zeol. Ges.
Bd. XLVII. 1893 Hft 1, p. 1-36.



130 REVUE GEOLOGIQUE SUISSE

Cette lacune correspondrait & une émersion paléozoique de la
zone centrale.

Une troisiéme partie est consacrée aux montagnes calcaires
du Spligen, ces chapeaux calcaires coumnnant au nord de
Spliigen les schistes lustrés. Tous ceux qui ont parcouru la
région auront sans doute été frappés de l'apparence tria-
sique et de la structure relativement slmpl(, de ces chapeaux
calcaires, superposés en discordance a la série profondément
dxsloquee et métamorphosée des schistes. Trois jours ont
suffi & M. Rothpletz pour reconnaitre une division des cal-
caires rappelant pétrographiquement certaines couches du
Trias des Alpes orientales : le Rhétien, les couches de Raibl
et les calcaires d’Esino.

M. Rothpletz a trouvé, en fait de fossiles, des bivalves
mncertains, des Lithodendron et des Chemnitzia, de détermi-
nation spcuhqm impossible.

M. Rothpletz considére la nature triasique des chapeaux
de Spliigen comme hors de doute.

La surface érodée de ces calcaires est recouverte par des
conglomérats, passant vers le haut a des calcaires & entroques
qul renferment des bélemnites. Ces conglomérats leposent
transgressivement sur d’autres formations encore ; d’apres
leurs débris fossiles ils peuvent représenter le JUI‘RSSIqllL ot
le Crétacique.

L’auteur pense que ces chapeaux ne peuvent étre considé-
rés comme des restes d’écailles, des lambeaux de recouvre-
ment, par la raison que la direction de leurs accidents tecto-
niques est E-W, tandis que les Biindnerschiefer sousjacents
survent la direction N-S.

Il s’ensuit nécessairement, pour M. Rothpletz que les
Biindnerschiefer de la région de Spligen sont paléozoiques.

Ces schistes « paléozoiques » auxquels l'auteur voudrait
limiter le terme de Biindnerschiefer font le sujet d’'une qua-
triéme partie du travail. M. Rothpletz passe d’un pied léger
sur les affirmations de ceux qui disent y avoir trouvé des
bélemnites et autres fossiles mésozoiques. Dans l'une des
localités fossiliféres on aura sans doute pris des plissotte-
ments de la roche pour des grvphées et des cardinies ;
allleurs, des sécrétions calcaires blanches auront été te-
nues pour des bélemnites ;... quant au Treisshom ou
M. Heim a trouvé des belemmtes M. Rothpletz n’y est pom(
allé, mais 1l est néanmoins d’avis que ces bélemnites pro-
viennent d’un lambeau liasique qui recouvrait le sommet de
la montagne!!
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M. Rothpletz pense encore étre fondé a diviser les Biindner-
schiefer « palcozmqucs » en deux : les mférieurs gris, cal-
caires, les supérieurs noirs, argileux.

\1enm'nt ensulte les sclustos liasiques que M. Rothpletz
met en parallele des schistes de U'Algdn de Giimbel.

L.a direction du phsscmcnl de ces schistes est nettement
alpine et fait ainsi contraste avec la direction presque N-S
des schistes pdlu)/mquc%.

Entre le Piz Regina et Seranatschga, M. Rothpletz a
trouvé au-dessus d’un banc de gres, qui parail former un
horizon inférieur de ces schistes :

Pentacrinus basalti formis, Mill.
Terehratula punctata, Sow.
thynchonella sp.

(rryphea cymbium, Lam.
Belemnites pa.cillosus, Schlot,

il s’agit done la de Lias moyven, ou de la partie supéricure du
du Lias inférieur.,

Dans le grés lni-méme au Piz Mundaun il a trouvé :

Pentacrinus angulatus, Opp. (non Qu.)
» psilonoti, Quenst.

(lardinia Listeri. Sow.
Astarte cf. Guenri, 'Orh.

» cf. Erie. d'0Or,

Heberti, Terq. et Piet.
» cf. thalassina, Dum, (non Qu.)
c’est done du Lias inférieur.

Pour M. Rothpletz ces schistes lasiques du  Mundaun

s'étendlent du  Rhin antérieur a une ligne, passant par
Vanescha (Lugnetz) et se dirigeant de la vers Neukirch
(Satiens). Ils ont non wulemcnt une direction ditfférente des
schistes « paléozoiques » mais ils manquent des intercalations
marmordé¢ennes, dolomitiques, éruptives (schistes verts), si
caracteltsllques de ces derniers.

Cherchant ensuite les relations qui existent entre ces schistes
liasiques et les Alpes ¢laronnaises, M. Rothpletz les consi-
dére comme chevauchant les assises glaronnaises de Dogwer
et de Malm, le long d’une (llslocatlon qui aboutit a la \allee
du Rhin. ﬁ)ntrdlrement a M. Heim, 1l admet que le Dogger
et le Malm de la gorge de Versam sont bien en place.

Quant au plan de recouvrement, M. Rothepletz ne l'a
pas vu...!

Voici du reste, en résumé presque textuel, les conclusions
dutravail qué nous venons d’analyser.
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1. On peut dlstlnguer dans la zone des Biindnerschiefer trois séries
d’éléments stratigraphiques :
a) des schistes paléozoiques superposés aux gneiss et schistes
cristallins ;
b) des calcaires triasiques reposant en discordance sur les
schistes paléozoiques ;
¢) des schistes (schistes de I’Algiu) et des conglomérats Liasiques
transgressifs sur les précédents.
2. Les fossiles spécifiquement déterminables appartiennent tous au
Lias.
3. Il existe une grande analogie pétrographique entre les schistes
aleozonques et les schistes liasiques, les premiers contiennent cepen-
gant des 1ntercalations qu1 manquent a ceux-cl.
On devrait se borner a comprendre sous le nom de Bindner-
sclm ‘fer les schistes paleomlques
5. La mer liasique pénétrait dans la zone par le NE. Son rivage S
était constitué par les calcaires triasiques du Spliigen ; le faciés litto-
ral N n’existe plus.
6. Le systéeme des phssemt,nts archéiques et paléozoiques a la direc-
tion N-S, les plissements postérieurs sont dirigés E-W.

Ces conclusions quelque peu contradictoires avec elles-
mémes ne cadrent absolument pas avec ce que nous dit
M. SteinMaNN? sur le résultat d’une excursion a travers les
schistes lustrés & I'E du Rhin (Pr'a’tttqau Schanfigg-Albula).

Aprés avoir précisé le sens qull donne au terme de
Biindneschiefer, dont il exclut les gypses, dolomies, cor-
nieules, schistes verts, etc., M. Steinmann constate qu’une
détermination d’dge de ces schistes peut se baser sur des
faits de nature trés différente. La présence des fossiles lia-
siques est incontestable, au moins dans les bordures ; d’autre

art, les organismes du Flysch se rencontrent dans la région
%rfettlGau-Schanh(m—I‘aulhorn enfin, sur bien des pomts
ces schlstes sont lecouverls par des formatlom mésozoiques,
ou plus anciennes encore (gneiss), mais les fossiles anté-méso-
zoiques leur manquent.

Partant de I'idée que les Chondrites intricatus, Targioni,
iz{fﬁm's, les Helminthoides, etc., constatés dans les schistes

Preettigau démontrent lrrévocablement leur dge oligocéne,
M. Steinmann s’est proposé de délimiter au sud laire de ces
schistes tertlalres, mais n’y a pas réussi. A vrai dire, a
mesure qu’on avance vers le sud le faciés devient plus cris-
tallin, les sécrétions calcaires filoniformes plus nombreuses;

! SternmaNN, Geologische Beobachtungen in den Alpen. 1. Das Alter der
Biindnerschiefer. Berichte der naturf. Ges. Freiburg i, B. IX. Hft, 3,
p. 255-263, 1895,
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mais toujours on rencontre les fucmdcs du Flysch plus ou
moins bien reconnaissables. C’est en vain qu'il a cherché, dans
la région de la Lenzer-leide, la limite des fameuses ph\i]ades
calc(ures de Diener. Non sull(‘munl ces phyllades de la
Schyn-Via-Mala contiennent encore des fucoides, mais leur
direction converge peu & peu avec celle des schistes a fucoides,
réputés plus jeunes par certains auteurs.

Quant aux éléments plus anciens qui se trouvent super-
posés aux schistes, M. Steinmann les considére tous comme
chevauchés, comme pincés ou coincés, dans les replis des
schistes.

Rapprochons de cette opinion du professeur de Iribourg,
quelques notes de vovage publiées par M. Jon. Baum 1.

Ces notes ont trait au flanc E de la Lenzer-Heide, en parti-
culier a I'E de l’.upan lauteur v signale a plusieurs reprises
des alternances de se hlslu. avee des (lolumles et des couches
triasiques, ainsi que leur recouvrement par le Trias. Le Trias
lui-méme est recouvert par le gneiss du  Rothhorn de
Parpan.

Ce n'est (ue pour mémoire que nous citons ici une note
de M. J. W. Grecory ? sur les schistes lustrés du Mont-Jovet,
dans laquell Pauteur combat l'opinion de M. M. Bertrand,
qul soutient I'dge lasique de ces schistes. M. Gregory les
tient pour pre- Calhomfelu ils sont a I'état de galets dans
les couches triasiques.

M. M. BerTtrAND 8 a dés lors répondu a M. Gregory, en don-
nant une carte de la région et a montré que leq opinions
de ce dernier étaient basees sur une étude trop superticielle,
ne tenant pas compte des accidents tectoniques.

(les notes qui sortent du cadre géographique de notre
(‘hromqne montrent que les mémes (hs(‘ussmns se l)rodulsent
dans 'autres parties des Alpes et que I aussi ceux qul ont
consacré le plus de temps a 'étude de ces schistes les rap-
portent au Lias.

Il est intéressant de constater combien peu nous avons
avancé dans ce domame depuis une cinquantame d’années,
quant aux résultats généraux du moins. Le paragraphe de
Studer cité par M. Steinmann et par M. Boehm pose déja

1 Ein Ausflue ms Plessurgebirge. Zeitschr. der deut. Geol, Gesellshe.
1895. XLVII. Hit , - 548-577.

2 The « Schistes luslreb » of Mont-Jovet (Savoy) Quart Journ, (Geol. Soe,
1896. LII. No 203, p. 1-11.

8 Ball. Soc. Geol. France. T. 24, 1896, p. XLVL
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clairement les alternatives auxquelles s’arrétent aujourd’hui
nos confréres. Ce que nous avons gagné c’est une connais-
sance plus détaillée de la région et de ses localités fossiliféres
c’est le seul chemin du succes, car, quant a la distinction
pétrographique, tant pronée par MM. Vacek et Diener, des
phyllades calcaires anciennes et des schistes postérieurs, les
travaux de cette année n’en laissent pas subsister grand-
chose.

Jurassique.

M. Scuarcn! rend compte de la découverte d’un nouvel
affleurement du Lias 1nfer1eur, situé pres de Beggingen
(Schatthouse). Cela porte a trois le nombre des afﬂeuremt,nts
du Lias inférieur dans la région Randen-Vuttach. Ici, comme
dans les deux autres a If'ue t/ml et a Pfohren, le P\hellcn parait
manquer.

L’auteur distingue a Beggingen douze couches, entre les
marnes supérieures du Keuper, terme inférieur de la coupe,
et les calcaires a

Gryphaea obliqua, Goldf.
et Arietites raricostatus, Ziet.

qui la couronnent. La B¢ couche contient :
Pstloceras Johnstoni, Sow.

M. AvaG. TosLER ? a déerit les chaines jurassiennes encla-
vées dans le plateau, immédiatement au sud de Bile. Voici le
résumé de la partie stratigraphique de ce mémoire.

Les terrains découverts dans les chaines en question sont
a partir du bas :

I L’Aalénien et le Bajocien comprenant :

Les couches a . opalinum, argiles et marnes foncées avec
Lllal“BS et peu de fossiles (Estheria Suessi, Opp.).

Des marnes sableuses grises ou hlunes pu1s des calcaires spa-
thlqueq Cet horizon Lorl‘espond aux Louches a H. fl[tu'c/usonte et
S. Sowerbyi, soit aux calcaires & entroques d’autres régions, et
renferme :

Pecten discites, Schiibl.
»  pumilus, Lam.
rarement :

Ludwigia Murchisonw, Sow. sp.

t F. Scaarce. Ueber einen neuen Aufschluss in den unstersten Schichten
des Lias bei Beggingen, Kton Schaffhausen. Miit. Grossh. Bad. Geol.
Landesanst. 111 Bd. 2 Hft. 1895, p. 255-285.

? A. TosrLer. Der Juraim Siidosten der oberrheinischen Tiefebene, Verh,
naturf, Ges. Basel, 1893, Bd. XI, p. 285-369.
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3. Une couche & coraux surmontée de marnes sableuses et ooli-
thiques, la premicre renfermant entre autres, outre de nombreux
pc)l}'pivl‘s :

Pecten textorius, Schlot.
» Dewa/r]uez Opp.
Rhynchonella quadriplicata, Ziet.

la seconde est trés pauvre en fossiles. M. Tobler v a trouvé :
Belemnites qiganteus, Schloth,
[.e facies coralligcene des couches inférieures s’arréte au
Jura- platoau de (runp: n ou 1l fait place a un faciés ammoni-
tli{ll(} h‘II’U“‘]IIClI\ - &

Stephanoceras Humphriest, Sow.
Terebratula perovalis, Sow.
qui s'étend vers 'E sur 'Argovie.

[.e facies corallieene s'étend vers le sud-ouest sur le Jura
bernois septentrional, puis sur le Jura frangais, ot il est bien
connu sous le nom de calcaires « /m/quv'.s et se pmlonne
encore jusque dans le Jura neuchatelois, cect contrairement a
Popinion de M. Tobler, qui parle du Bajocien sans coraux du

canton de Neuchdtel!. La Iimite du faciés coralligéne bajo-
cien coincide souvent avee celle du Rauracien.

Ainst on retrouve dans le Dogger inférieur du Jura bdlois
la succession de marnes, (alcalres a entroques et calcaires a
polypiers, déja reconnue ailleurs dans le méme ordre.

Il. Le Bathonien vient ensuite, comprenant, comme l'a déja fait
voir M. Greppin :
La grande oolithe, & Ostrea acuminata, grande masse cal-
caire nro?raphiquement trés importante. '
9. La couche & Terebratula maxillata, coralligéne dans
]'nueqt
Lv Bathonien supérieur composé de :
a) calcaire finement oohtlnque de teinte claire (Forest marble),
[)) calcaires et marnes i grandes oolithes (marnes a discoi-
dées) avee s Parkinsonia P(H‘Amw;m, Sow. Sp-»
(‘) marnes sableuses grises et jaundtres a B/z_/nchom’[/a
varians, Schloth.

llI. Le Callovien est représenté par la dalle nacrée, ou par des
calcaires jaunes sableux & M. macrocephalus, avec de nomlbreuse%
ammonites et des oolithes ferrugineuses (fer sous-oxfordlen) La ou la
dalle nacrée existe, elle recouvre les couches a M. macrocephalus et
est surmontée par I'Oxfordien.

IV. L'Oxfordien est, ici comme ailleurs, remarquable par le role
orographique que lui fait jouer sa nature marneuse. On peut y
dl%tma"uer
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a) les couches a Oppelia Renggeri avec fossiles pyriteux ;
b) les couches i Rynchonella Thurmanni sans chailles ;
c) le terrain a chailles.

V. Le Rauracien dont la partie inférieure, connue sous le nom de
terrain & chailles silicieux, déja trés coralligéne dans la région W,
perd peu a peu ce caractére & mesure qu’on s’avance vers I'E,

Le Rauracien moyen et le supérieur ne sont pas séparcs dans le
nord et I'E de la l‘égion.

VI. Le Séquanien n'existe plus d’'une maniére quelque peu conti-
nue; il forme quelquefois la base des conglomérats tertiaires. Le
niveau inférieur est constitué par des calcaires et des marnes a
Terebratula humeralis. Le niveau supérieur est trés analogue au
Rauracien supérieur. )

VII. Le Ptérocerien n'est plus représenté que tout a fait dans
'ouest.

VIII. Les couches tertiaires et plistocénes. Les conglomdérats,
sables marins, argiles a septaires de I'Oligoccne, ainsi que i;es marnes
a cyrénes, les calcaires d’eau douce et les conglomérats mioccnes,
sont encore affectés par les plissements,

M. Tobler indique quelques nouveaux gisements oligocénes
el miocenes.

M. Torxguist !, dans son mémoire sur les Macrocephalites
du terrain & chailles, rappelle que Gressly distinguait dans
I’Oxfordien du Jura:

Terrain a chailles.
Marnes oxfordiennes.

Il recherche l'extension du faciés du terrain a chailles et
le trouve répandu de la vallée du Rhin, a travers la Franche-
Comté et la vallée de la Sadne, jusqu’a la vallée du Rhone
prés de Lyon; il se réduit et disparait dans le Jura franc-
comtois et bernois.

D’accord avec M. Rollier, 11 donne comme faune ammoni-
tique du terrain a chailles :

Phylloceras aff. Zignodianum, d’'Orb.
> Puschi, d'Orb.
Lytoceras Adele, d’Orb.
Cardioceras cordatum, Sow.
» aff. guadratoides, Nik.
»  goliathum, d’Orb.
Harpoceras delmontanum, Opp.

! Tornguist, Ueber Macrocephaliten im Terrain a Chailles. Mém. Soc.
pal. Suisse, 1893, T. XXII. 27 p. 2pl.
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Oppelia occulata, Phill.
Macrocephalites helvetiee, Tornq.

» oxfordiensis, Torng.
» opis, Tornq.
(ccotraustes lophotus, Opp.
» cf. erenatus, Bra.
Perisphinctes bnlubonovwm.s, Nik.
» nov. sp. att. balabonovensis, Nik.
» rota, Waag.
» Martelli, Opp
» alpinus, Siem.
» .subr’nr)/utus Waag.

Aspidoceras faustum, Byle.
Peltoceras Engeni, 4'Orb.
» transversarinm, (Qu.

RoLLier ! a donné un résumé succincet de ses recherches
sur la portion du Jura comprise dans la feuille VII (Dufour),
soit 1¢ supplément a la livraison VII des Matériaux pour
la carte géologique de la Suisse.

Nous en extrayons les indications stratigraphiques sui-
vantes :

L'Oxfordien (s. str.) se réduit considérablement du N au S.

Les calcaires a Scyphies (Spongitien) reposent partout sur
la zone oxfordienne a 0. cordatum. Au-dessus vient le coral-
lien (Rauracien), passant latéralement aux calcaires hydrau-
liques de I'Argovien (couches de Geissberg).

Une autre iounatlon coralligene, celle de Sainte-Véréne
occupe le niveau séquanien (Couches de Wangen) des chaines
plus intérieures.

Les calcaires & tortues de Soleure sont du Kimmeridgien
supérieur (couches de Valfin, de Wettingen).

Le Portlandien n’existe quc comme flanquement de la
chaine la plus interne.

Pour M. Kosy? il ne peut étre question d’assimiler le Rau-
racien & I'Argovien. Voici d’aprés lui quelques synonymes du
Rauracien inférieur :

Calcaire corallien (Thurmann 1832).

Zone corallienne (Thurm 1859).

Calcaires a scyphies supérieur (Gressly 1859).

! Ueber den Jura zwischen Doubs (Chaux-de-Fonds) Delsberg, See von
Neuchitel und Weissenstein. Neues Jahrb. fiir Miner. etc. 1893. I Bd,
204 208.

* Notice stratigraphique sur le Rauracien inférieur dans la partie septen-
trionale du Jura bernois ; 2¢ partie. Meém. Soc. pal. Suisse. XXI. 189%.
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Terraimn a chailles siliceux (J.-B. (neppm 18:())

Glypticien, couches & Cidaris florigemma (gros radioles),
couches de Liesberg (Rollier).

Les limites d’extension du Rauracien inférieur sont plus
lointaines que celles du Rauracien récifal proprement dit.
M. Koby le retrouve aux Franches-Montagnes, au Chatelu, a
Saint-Sulpice, et dans les cantons de Soleure et Bile-
Campagne.

Quant a ses limites stratigraphiques, il admet & la base,
dans le N, la zone a Pholadomya exaltata. Dans le S, le
Rauracien commencerait sur les couches du Geissberg a
nombreux Cidaris florigemma. )

M. Koby décrit ensuite avec détails les affleurements du

Rauracien inférieur et donne leur faune, puis il passe a la
question tant controversée du parallélisme.
« M. Koby ne peut admettre le parallélisme avec I’ \r"oncn,
puisque les deux faunes contiennent, dit-il, a peimne 50/
d’espéces communes. Pour lui, 'Argovien n est que de I'Ox-
fordien et partout ou, dans lL Jura bernois, il a pu observer
le contact du Rauracien et de I’Argovien, le Rauracien était
au-dessus. A Seewen, par exemple, les « couches de Seewen »
sont surmontées par ce que M. Koby appelle Toolithe raura-
cienne et reposent sur les couches du Geissberg.

A la Wasserfalle, prés Reigzoldswyl, M. Koby a observé
la méme chose.

M. RorLier !, de son coté, défend son interprétation des
faciés du Malm et, reprenant les coupes citées par M. Koby, il
cherche & démontrer le bien fondé de ses vues.

Les « couches de Seewen » ne reposeraient pas sur les
couches du Geissberg, mais sur les marnes a sphérites de
I'Oxfordien, les couches & Hem. crenularis sont sur les couches
de Seewen, et non dessous.

Ce que M. Koby tient pour du Rauracien a la Wasserfalle
est du Séquanien pour M. Rollier, et ainsi de suite.

La réduction de 'Oxfordien (s. str.) vers le sud est prou-
vée par le fait que les niveaux inférieurs a Pelt. athleta et a
C. Lamberti disparaissent peu a peu vers le sud, tandis que le
niveau supérieur & (/. cordatum persiste seul.

Les faunes ammonitiques, sur lesquelles se base de préfé-
rence M. Rollier, distinguent parfaitement I’Argovien de
I’Oxfordien.

! Défense des facies du Malm. Archiv. sc. phys. el nat. 1895, 3¢ pér.
XXXIV, p. 437-548, 544-562. Eclog. geol. helv, 384-413, 1895, IV,
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Nous ne pouvons approfondir ict les détails locaux de cette
polémique bien difficile & suivre dans les éerits des deux
partles Il nous parait ditficile que accord ne plusse mter-
venir, quanri on a affaire d’une part a4 une tee tomqu«- aussi
peu Comphqum‘ que celle de p[usxems des localités entrant en
ligne de compte, de Pautre a des terramms aussi fOsslllh‘I‘(‘
Mais, ce qui est presque hors de doute, c’est quion ne se
mettra d’accord que sur le terrain ; a ce point de vue une
nouvelle excursion de la Société géologique dans le Jura ber-
nois serait toute indiquée.

En attendant, nous pouvons constater une fois de plus par
cette polémique, la manifestation de deux tendances oppo-
sées. Dune part, I'école des grandes lienes et de lantu]uv
simplicité, qui rameéne volontiers au méme niveau les mémes
facies ; dautre part, I'école de Panalvse des détails, subdi-
visant davantage, et pour laquelle les faunes ne sont pas
sealement déterminées par I'élage, mais par les conditions
extérieures, soit le facies.

Chacune de ces deux tendances a pour elle des ilI‘!,{'llIIlCI]ls
pdleonh)lun1tluvs Cette année meéme ¢'est M. peE Loriow
qui, dans une monographie sur laquo[lo nous aurons a reve-
nir ailleurs, déclare que : « rien, au point de vue paléontolo-
uu]ue, ne vient confirmer le l)dId“(‘llblnl‘ que Pon a voulu
¢tablir entre le Rauracien et I'Argovien.

Sera-ce le dernier mot de la paleontoloww dans cette ques-
tion? Nous en doutons. Si au lieu de considérer ensemble
statlsllquc d’une faune évidemment (‘mdlhg‘ul? et qui, pour
cette raison mmm,, se rapproche nécessairement de celle des
flages suptnourb de notre Jurassique, on étudie les formes
de Cctlo faune qm pour ralent étre des intrusions arﬂont'nnc
ou les émigrants coralliens dans I'Argovien, on arrivera a
des COH(lll‘lells quelque peu différentes. Le ableau récapitu-
latif des espéces, (lounc par M. de Loriol, fournit déja
quelquos indication premses sur ce point.

Nous ne pouvons quitter ce sujel sans protester contre la
dénomination de «couches de Seewen»: 1l serait assurément
désirable que les mémes termes ne dés ignassent pas tout
autre chose, suivant qu'on est dans les \lpcq ou dans le
Jura.

! P. pe Lorwo.. Etude sur les mollusques du Rauracien inférieur. Mem.,
Soc. pal. Suisse. 1894, XXI,
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Crétacique.

M. ToBLEr ! a basé sur les fossiles de la collection Stutz,
actuellement au Musée de Bile, une étude des couches de
Berrias du lac des Quatre-Cantons, étude qu’il a poursuivie
ensuile sur le terrain.

Stutz avait 1nd1qué en 1879 (Neues Jahrb. fiir Mineralogie
etc., 1879) la présence a Sisikon de couches a Terebratula
dt'pr(: Cette découverte fut dés lors mise en doute par
M. Mosch.

En effet, il s’agit non pas de la 7. diphya mais de la 7.
diphyoides, accompaﬂnée de la faune caractéristique des
couches de Berrias, que voici:

Cidaris alpina, Cott.
Terebratula 1101110111', d'Orb.

» ygope) diphyoides, d'Orb.
» En{ wymi, Pict.
» (4 1ufacot/u/rzs) hippopus, Rom.
» (Waldheimia) tamarindus, Sow.
Rhynchonella contracta, d’Orb.
» Malbost, Pict.
Hoplites Callisto, d’Orb.
» occitanicus, Pict,
» rarefurcatus, Pict., probable.

? Ancyloceras Studert, Oost.
Aptychus Didayi, Coq.
»  Seranonis, Coq.
Belemnites latus, Bl.
» dilatatus, Bl., probable.

La lacune qui existe dans le Jura entre les formations
marines du Jurassique et du Crétacique est comblée, ici
comme dans les hautes Alpes calcaires en général, par les
couches de Berrias.

M. ScHARDT 2 a émis ses 1dées sur l'dge de la marne a
bryozoaires.

Entre Sainte-Croix, Yverdon et le Marchairuz, la marne a
bryozoaires constitue un horizon trés constant superposé au

I Die Berriasschichten an der Axenstrasse, Verh. naturf. Ges. Basel.
189:), Bd. XI 1, p. 183-197 et Eclog. geol. helv. TV , p- 251-266.

2 L’age de la marne & bryozoaires et la coupe du Néocomien du Collaz
(Samte-(]ronx) Compte-rendu des trav. de la Soc. helv. sc. nat, @ Zer-
matt, 1893, 3¢ p. 94 4 98. — Archo. sc. phys. et nat, Pér. XXXIV, p. 495-
499. — Eclog geol. hel. 1V, p. 379-383.
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calcaire roux limoniteux du Valangien supérieur, sous-jacent
aux marnes d'Hauterive.

Vers le col de Saint-Cergues cette marne fait place au
calcaire Alectryonia rectangularis.

Suivant M. Schardt, la faune de ces marnes a bryozoaires
serait tout a fait hauterivienne et semblable a celle des
couches a f)/ms!«’plzmms Astu’u du Jura neuchatelois, con-
trairement a l'opinion de feu A. Jaccard qui (onslderalt cette
marne a bryozoaires comme dlanglumc.

Ces trois facies: & Oleostephanus Astieri, & bryosoaires et
a Alectryonia rectangularis, seraient équivalents entre eux et
hauteriviens.

M. Schardt donne la coupe détaillée du Néocomien du
Colas.

M. Scrarpr ! a signalé en outre quelques nouveaux gise-
ments de Gault et (lL Cénomanien dans la Vallée de Joux.

Au N du « Carroz » on trouve le Gault avec vmgl (:mq
especes albiennes et tout aupreés le Cénomanien inférieur
(Rotomagien) avec :

Inoceramus striatus, Mant.
Rhynchonella Grasi, d'Orb.

Au pied du Risoux, prés des « Rousses d’'amont », on
trouve le Rhodanien, 'Aptien et le Gault.

Le Cénomanien se rencontre en outre au-dessus de « chez
les Lecoultre » au S W du Brassus et, sur le versant opposé
de la vallée, prés de la ferme de « Pré Rodet »

D’aprés M. RoLLier ®, I'émersion purbecklennc du Jura a
été smivie d’une transﬂ‘rcssmn marine crétacique recouvrant
tout le Jura jusqu’a la Vallée de la Sadne.

Tertiaire.

Dans cette méme note de M. RoLLIERZ, nous trouvons aussi
b]

ses opinions sur la nature et I'extention des couches tertiaires
dans le Jura.

L' Focéne v est caractérisé par un faciés terrestre : le sidé-
rolitique.

! Nouveaux gisements de Cénomanien et de Gault dans la Vallée de Joux.
Compl.-rend. z’:-rw. Soec. helv. sc. nat. a Zermail, 1895, p. 90-92, Arch.
sc. phys. et nat. 18935, 3¢ Pér. XXXIV, p, 492-493,

Eclog. geol. helv. IV, p. 375-377.

2 Loc. cit. Ueber dem Jura zwischen Doubs, etc.

ECLOG. GEOL. HELY. V. — Juillet 1897. 10
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Au Mioceéne, la lransgressmn marine est bien plus mar-
quee dans le Jura qu'on ne lavait supposé, et s'étend jus-
qu'aux Franches-Montagnes ; mais, aprés avoir admis la
possibilité d’une communication entre les bassins helvétien
et alsatique, M. Rollier en doute actuel]ement quoique le
bassins alsatique s’étendit certainement jusqu’au cceur du
Jura bernois.

L’origine du grés de Tavayannaz a été lobjet de re-
cherches de MM. Duparc et RITTER 1.

Apreés un coup d’ceil sur Pextension du flysch dans les
synclinaux des chaines subalpines, suivi d’'un résumé histo-
rique et bibliographique, les auteurs étudient d’abord la
position stratigraphique de cette formation.

Dans la région de Taveyannaz, les grés surmontent en
général le \Tummulithut,

Les alternances de grés de Tavevannaz et de schistes du
flysch sont nombreuses dans la région du Platé. Dans celle
du synclinal du Reposoir, il arrive frequcmment que le grés
forme la base des schistes. Le niveau des grés n’est done pas
bien défini.

L’extension du gres de Tayv eyannaz est plus grande qu’on
ne le croit communément car on n’a souvent tenu comple
que du faciés classique moucheté du gres, tandis qu’il existe
en outre un facies de conglomérats a éléments roulés, et un
facies quartathue assez repandu.

Nous n’avons pas & nous arréter Ici a la partie litholo-
gique de ce mémoire; disons encore que 'examen microsco-
pique révéle la nature de conglomérat du gres. Les éléments
constituants sont: des roches éruptives relativement mo-
dernes neutres ou basiques a deux temps, des roches érup-
tives anciennes, des roches cristallines, des roches détritiques
et sédimentaires et plus rarement des individus minéralo-
giques. (Voir partie petrographique).

MM. Duparc et Ritter se sont naturellement demandé
d’ou proviennent ces éléments, les roches éruptives en par-
ticulier.

L’idée de les faire dériver d’appareils volcaniques ayant
existé 4 ce moment-la sur le bord extérieur des Alpes leur
parait devoir étre rejetée par le fait que nous ne retrouvons

! Le grés de Taveyannaz et ses rapports avec les formations du flysch,
Archiv. sc. phys. et nat., 1895. 3¢ Pér. XXXIII, p. 435-452 et 330-560 et
Compte-rendu Acad. de Par ts, 8 avril 1895.

2 Compte-rendu des séances de la Soc. géol. de France. 20 mai 1895.
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nulle part les restes directs de ces volcans h}pothellqms
les quelques roches éruptives préalpines étaient d’dge et de
nature différents. lls se trouvent donc ramenés a 'hypothése
d’Alph. Favre qui considérait les éléments éruptifs comme
originaires du Vicentin, ot des éruptions synchroniques au
h) sch ont amené au jour des roches qui ne manquent pas
d’analogie avec celles des grés de Taveyannaz.

Relevons encore le fait que les grés de Tavevannaz con-
tiennent par place des galets de Nummulitique et de créta-
cique, ce qui indique dLJa existence de reliefs alpins.

Quant au [\r('r)gen,e nous n’avons que  peu de travaux a
enregistrer.

M. Kisseina ! a rappelé & la mémoire de la Société  des
scicnces naturelles de Berne la couche de lignites du Frienis-
berg.

Ces lignites ne sont plus actuellement en exploitation, mais

M. l\ls‘slln‘_; a retrouvé dans les débris :
Planorbis laevis, Klein.
Pupa guadridenta, Klein,
qui conduisent a envisager les couches dont elles proviennent
comme Mioceéne supéricur. Le gisement de lignites est sous-
jacent a ces couches.

M. Scuarcu?, déerit un gisement de couches saumitres du
Miocéne supérieur (couches de Kirchberg) récemment décou-
vert a Anselfingen preés d’Engen dans le Hegau, c’est-a-dire
en dehors de notre territoire, mais qui a quelque impor-
tance pour nous.

Cette découverte compléte le trait d'union entre les dépots
mollassiques marins de la Suisse et ceux de la Souabe. En
effet sur le Jurassique supérieur (Plattonkall\e on rencontre,
abstraction faite du sidérolitique, 30 a 40 cm. de sables
graveleux a

Lamna contortidens. Aq
Sparodes mollassicus, Qu.

dont les éléments sont en partie locaux, en partie de prove-
nance indéterminée, Schwarzwaldienne ou alpine, peut-étre
tous les deux.

Ces sables sont surmontés d’un dépot contenant la faune
des couches de Kirchberg (prés Ulm).

Y Mitth, d. naturf. Ges Bern, 1895, p. XVIL
? Ueber ein neues Vorkommen von Meeres- u. Brackwasser-Mollasse
(Kirchberger Schichten) bei Anselfingen, um\elt hngcn im Hegau. Miti.
Grossh. Bad. Geol. Landesanst. 111, Bd. 3 Hft, 2, 1895, p. 193-223.
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[l parait évident que sur ces couches reposait la Jurana-
gelfluh qui se trouverait ainsi ramenée au Miocéne supérieur.
Ceci semble d’autant plus certain que lintercalation gyp-
seuse du Hohenhoven, située dans la Juranafrelﬂuh, contient
les mémes fossiles que les calcaires d’eau douce & moules
d’helix (équivalent des Helicitenmergel) surincombants.

M. Douxamit a étudié le Néogéne du synclinal de 1’Auberson,
entre La Chaux et Noirvaux.
Le Tertiaire est transgressif sur le Cénomanien, le Gault
et I’Urgonien.
Voici la coupe relevée par M. Douxami et l'interprétation
qu’il en donne :
Sable gris a4 dents de Squales

Grés a bryozoaires (avec Oslrea ]
crassissi ma) . J

HELVETIEN (s. str.)
2® étage méditerranéen.

BURDIGALIEN MARIN,
Conglomérat de base ; ; oy ,
D 1er étage mediterranéen.
Marne et calcaire lacustre.
Banc & Melania Escheri .
Calcaire Planorbis, Unio, etc.

Marnes rouges bariolées . ., . AQUITANIEN.

BURDIGALIEN LIMNAL.

. e .
—

Par places I’Aquitanien est bréchiforme, indiquant ainsi
I’existence de reliefs jurassiens contemporains.

A la base des conglomérats attribués au Burdigalien supé-
rieur, est une faune du 1¢r étage méditerranéen:

Pecten preescabriusculus, Font.
»  sub-Holgeri, Font.
»  Tournali, Font.

M. Douxami considére ensuite les quartzites alpins, dissé-
minés a la surface du sol, comme les restes d’une nappe
d’alluvions, qu’il sy nchronise avec les alluvions bressanes du
Pliocéne supérleur et le Deckenschotter.

Nous craignons que cette derniére opinion, assurément
nouvelle et tentante au premier abord, ne se heurte a des
difficultés insurmontables.

! Le Tertiaire des environs de Sainte-Croix (Jura vaudois). Bull. Soc.
vaud. sc. nat. 18935, t. XXXI, p. 289-39% et Eclogew geol. helv. IV. No §
(Janv. 1896, p. 417-422).
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Glaciaire.

M. James Geikie! tente une classiflcation stratigraphique
des terrains glaciaires de I'Europe, et propose la nouvelle
nomenclature (ue voicl, avec ses equn alents suisses:

ETAGES CARACTERES EQUIVALENTS EN SUISSE

Upper Turbarian | Glaciaire \

Upper Forestian | Interglaciaire

Moraines « post-glaciaires » stadiaires

Deckenschotter. X (P., Br. & Du P.)

Lower Turbarian | Glaciaire de MM. Penk. Briickner et Du Pas-
; . < quier, avec leurs dépdits intersta-
Lower Forestian | Interglaciaire "
diaires.
Mecklenburgian Glaciaire
Neudeckian Interglaciaire J
; | .. ] Derniére grande extension glaciaire :
Polandian . Glaciaire ; .
| Terrasses basses. Z (P.. Br. et Du P.)
\
\ i =m - ¢
) j g3 Lignites interglaciaires de la Glatt. Loess
Helvetian Interelaciaire A B s
i < l principal préalpin.
|
S ; f Glaciai ’ Extension glaciaire maximale:
Saxonian ilaciaire . i
; l Terrasses hautes. Y (P.,Br. & DuP.)
" : o Ilnconnu en Suisse, Hottinger Breccie
Norfolkian Interglaciaire . =
, = } du Tirol.
|
i 3 [ Ancienne extension glaciaire :
Scanian - Glaciaire s
J

Ier aussi, 1l est reerettable que certains noms d’étages
proposes par M, Geikie solent déja employés en strallgla-
phie dans un sens tout différent (Saxonian, Helvetian, p. ex).

M. L. WEgRrLI 2 a rendu compte de I'excursion glac1a,1re faite
apres le congres "H)]O“](lUL de 1894.

I Classification of Lur‘opedn elacial Deposits, suivi de: T. (.. CHAMBERLIN,
Classification of american glacial Deposits. The Jonrn. of (:cu/ I1I, 1890,
-\pr-\la\

? Glaciale Reminiscenzen vom intern. Geologencongress. (Sans date ni
origine.)
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M. Kemuack ! a donné un résumé populaire de la glacia-
tion alpine et des questions connexes: genése des lacs, etc.

Quelques-unes de ses descriptions locales complétent celles
du « Systéme glaciaire des Alpes » de MM. Penck, Briickner et
Du Pasquier.

M. Du RicHE PRELLER ? a entretenu la Société géologique
de Londres des récents travaux des glacialistes suisses et
et de ses vues propres sur les dépots fluvio-glaciaires et inter-
glaciaires de la Suisse.

Dans un mémoire antérieur M. Du Riche Preller avait
déja exposé la question des trois glaciations alpines, dont il
place la premiére dans le Plloccne pour les raisons indiquées
précédemment par M. Du Pasqmel Les deux glaciations
suivantes auraient eu lieu au Plistocéne moyen et supérieur.

Les dépots étudiés cette année par M. Du Riche Preller
sont principalement les lignites de la Glatt, les graviers
conglomérés de la vallée de la Lorze et les anciennes alluvions
de Ia Kander et de la Simme.

Il ne croit pas comme Heer a une continuité des lignites
dans la vallée de la Glatt, mais les considére plutét comme
des restes de marais tourbeux interglaciaires isolés les uns
des autres. ’

Les conglomérats de la Lorze sont pour M. Du Riche
Preller les équivalents du Deckenschotter.

Dans la région du lac de Thoune il pense retrouver les
moraines des trois glaciations.

En somme, sauf sur  ces points de détail, M. Du Riche
Preller adopte les opinions des glaicialistes suisses.

M. L. ot Pasguier? a étudié le Val-de-Travers et ses dépots
glaciaires.

Passons sur les deux premicres partles contenant quelque
renseignements généraux et la description d’une série de dé-
pots échelonnés tout le long de la vallée, pour arriver aux
résultats :

Le Val-de-Travers, comme la plupart de nos vallées juras-
siennes, a été en tout ou en partie ooccupé deux fois par les
glamem alpms Lors de leur premicre extension les glaciers
ont pénétré dans la vallée par en haut, par-dessus les cols

! Die Vergletscherung der Alpen. Prometheus, VI, 1895.

2 On Fluvno—glac:al ‘and interglacial deposnts in Switzerland , Quart,
Journ, Geol. Soc. Vol. LI, 1893, p. 360-387.

3 Le glaciaire du Val- de-Travers. Bull. soc. sc. nat. Neuchatel. Vol.
XXII, 1894, p. 1-32.
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de la premiére chaine du Jura. Plus tard ils n’atteignirent
pas aussi haut et pénétrérent dans le val par en bas, par les
Gorges de I’Areuse.

A la suite du retrait des glaces, un grand lac de 80 métres
environ de profondeur se “forma dans le Val- de-Travers,
occasionné par un barraﬂe moramlquL el surtout par un
éboulement considérable qui eut lieu & ce moment-la dans la
région du Creux-du-Van.

M. Scuarbprt !, décrit un dépot glaciaire, situé dans le vallon
de la Marivue, affluent gauche de la Sarine débouchant a
Albeuve (Gruycre) Il ne s’agit pas la d’'un dépot glaciaire
local, mais d’un dépdt latéral “du glacier de la Sarine.

M. ScHARDT résume en outre le résultat de ses recherches
sur les Alluvions anciennes du bassin du Léman®.

Contrairement a M. Delebecque, qui considére les alluvions
dc Bouwy, de la Drance, de Genéve, comme du Deckenschot-

r (voir Rev. géol., 1894), M. Schardt les attribue prov:—-
sm:ement a une t,poque ou le glacier du Rhoéne Occupalt le
grand lac, c’est-a-dire a une de ses oscillations de la derniére
glaciation.

Mentionnons encore, comme se rattachant plus ou moins
directement a cette question, une note de M. DELEBECQUESZ
consacrée a certaines alluvions glaciaires du Grésivaudan, con-
sidérées par lul comme Deckenschotter.

M. ForeL * a étudié les terrasses lacustres du Boiron prés
Morges.

Dans la terrasse moyenne de 10 métres il a trouvé une faune
- palustre identique a la faune analogue actuelle des lagunes
littorales, se composant de :

Limnea minuta, Dra
»  peregra, Mlﬁe.
»  palustris, Drap.
Planorbis marginatus, Drap.
» contortus, L.
» spirorbis, L.
Bythinia tentaculata, L.
V{tlvata piscinalis, Mull. (alpestris, Braun).
Pisidium.

L Compte—ren(lu des séances de la Soc, vaud. sc. nat.: Archiv. sc. phys.
et nat. 3¢ Pér. XXXIV, 1893, p. 93-99. Bulletin Soc. vaud. Sc. nat. 1893,

> Arech, sc. phys. et nat (renéve 3¢ Pér. XXXIII, 1893, p.

3 Alluvions anciennes de Chambéry et de la vallée de I'lsére. Bullet, Serv,
Carte geol. de la France. No &4, VII, 1895-96.

t Archiv. sc. phys. et nat. Genéue, 3e Pér., XXXIV, 18935, p. 85.
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Dans une graviére de cette méme terrasse, on a trouvé un
bloc erratique de prés de !/, m3. Une découverte analogue
d’un bloc de 2 m? dans les graviéres de la terrasse de
10 métres du Boiron de Nyon font penser a M. Forel que
ces blocs auraient pu étre amenés par des icebergs a un mo-
ment ou le glacier du Rhone atteignait encore le Haut Lac.

M. Scuarpt! trouve la couche de la terrasse du Boiron de
Morges, décrite par M. Forel, analogue, dans une certaine me-
sure, a la craie lacustre qu’il a décrite des environs de Nyon.
(Voir Revue g JBO[ 1889, p. 89.)

La couche & faune limnale du Boiron est toutefois forte-
ment entremélée de coquilles terrestres (Helix fulva, H. lu-
cida, I. pulchella) et plus limoneuse que la craie de Nvon,
qul contient 95 9/, de CaCo,.

Quant au bloc erratique, M. Schardt ne croit pas a son
transport par des glaces flottantes. La terrasse de 10 m. est
certainement post-glaciaire. Situé qu'il est dans la terrasse
alluviale, en partie lacustre en partie torrentielle, il serait
plus simple d’admettre que ce bloc, éboulé d’une moraine
érodée par le torrent du Boiron, a tout simplement été déplacé
par I'enlévement successif des graviers de petite taille for-
mant le lit du torrent. Il a pu ainsi se deplacer assez loin de
son gisement primitif dans la moraine, sans s’user sensible-
ment.

Nous ne parlerons que pour mémoire d’une note de
MM. Pe~ck et Du PasQuier ? sur une coupe de Loess, mani-
festement intercalé entre les moraines des deux derniéres
grandes extensions glaciaires, la localité en (uestion étant
située hors du cadre géographique de la Revue. Les auteurs
relévent le fait que le Leess est un dépot de faciés continental,
s'arrétant 1a o commence la région a climat maritime mé-
diterranéen.

Dans une legcon sur les glaciers et la période glaciaire, M. L.

Du PasgQuikr 2 donne un aper¢u du developpement de sa théorie
glaciaire.

Parlant des tendances actuelles de la science, il considére,
comme probable, I'existence de petites époques glaczauub pos-

t Bull. Soc. vaud. sc. nat., 1893, t. XXXI. Compte-rendu, séance du
3 juillet 1895.

2 Sur le Leess préalpin, son age et sa distribution géographique. Bull. Soc,
sc. nat., Neuchatel, XXIII, 1895.

3 Glaciers et perlode clacm:re Lecon d’ouverture du cours de géolo-
gie, etc. VIIL. Buall. Soc. “neuch. de géographie, 1894-93, p. 239-233.
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térieures aux trois cpoques de grande extension et corres-
pondant & certaines moraines dites « stadiaires » ou « post-
glaciaires » échelonnées le long des vallées alpimes. Ainsi se
trouverait comblé le grand hiatus (qui paraissait exister en
les grandes ('\11'11910115uLlClairu plistocénes et les oscillations
actuelles des g‘lamus.

M. MiLsera !, aprés avoir été 'un des pwmlel a distinguer
les dépéts glaciaires en deux zones d'iges diftérents, puis avoir
combattu toute espece de (hstmctlon d’age dans ces (Ic[mls
vient de publier le résumé tabulaire d’un travail en prepar' -
tion, dans lequel 1l admet que 'Argovie a été soumise a
cing glaciations successives

La premicre de ces “‘lacmtmns serait réprésentée [)dl des
dépots correspondant au Deckenschotter ancien de M. Gutz-
willer, la seconde par le Deckenschotter proprement dit. Des
moraines situées dans la région mollassique marquent les
limites de la troisiéme.

La quatrieme est I'époque d’extension maximale et la cin-
quieme celle des grandes moraines terminales.

Une Iepresvnldtmn umphl([ue, des variations probables du
glacier pendant les différentes époques, compléte ce tableau,
dont il est difficile de donner une idée tres claire, en 'absence
d’un texte explicatif complet.

Deux extraits de 'ouvrage, non encore paru, de M. Nvescn!
sur le Schweizersbild, ont été distribués en 1895, nous les
mentionnons ici pour mémoire, en nous réservant d’y revenir
lors de la publication du vo]ume complet. Ils sont duis a
MM. A, GurzwiLLER et FrCH.

M. GurzwiLLER 2 a trouvé, dans les roches erratiques de
cette station, des échantillons provenant de diverses parties
des vallées du Rhin, antérieur et postérieur : Oberhalbstein,
Avers, Septimer. (Voir partie pétrographique.) Ils appalt1m~
nent aux C'ullnulls de la derniére grande extension glaciaire.
La station est donc d’dge post—n‘la(‘lanrc comme lont déja
dit MM. Gutzwiller, Boule, Penck, Briickner et Du Pasquier.
M. Gutzwiller (lonne une (lesm Iptlon eénérale des trois étages
frlacmues de Schatthouse et de leurs ‘1llures et combat 'opi-
nion de M. Steinmann, soit ige mlelﬂ]acmu du cisement
de Schweizersbild.

! Tabellarische Uebersicht der glacialen Bildungen im Aargau. Mitth.
Aar_; Naturf. Ges., VII, (Aarau, 1896.)

? Die erratischen Gesteine d. prehistor. Niederlassung zum Schweizer-
bild. Denkschr. Sehw. naturf. Ges., Bd. XXXV, p. 183-194.
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A cette occasion, M. Gutzwiller revient de son opinion sur
Page posltrla(:lalre du tuf de Flurlingen, qu’il est maintenant
dlSpOSé a regarder comme un dépot tardif de I'époque inter-
glaciaire.

M. Fri’u! a étudié les charbons retrouvés dans le méme
gisement et arrive & la conclusion qu'ils appartiennent proba-
blement aux lignites miocénes fréquents dans la région. (Voir
partie mmeralowlque )

Ve PARTIE. — PALEONTOLOGIE

PAR LEON DU PASQUIER

Nous avons a enregistrer la publication du 21¢ volume des
Mémoires de la bometc paleontolorrique suisse (1894) qui
débute par un travail de M. Tor~guist 2 sur quelques Macro-
cephalites du terrain a chailles.

Les Macrocephalites fréquents dans I'Oxfordien des pro-
vinces ]uraSSIques sud-indienne et éthiopienne n’étaient guére
connus jusqu’a présent en Europe dans des niveaux aussi
élevés.

M. Tornquist en décrit deux nouvelles espéces du terrain
a chailles ; et les nomme :

Macrocephalites Helveti:e.
» oxfordiensis.

Le premier provient de Fringeli, le second de Chatillon
pres Delémont. Ces ll(zcror'eplmhtes paraissent se rencontrer
en Europe, la ou I'Oxfordien a le faciés de terrain a chailles ;
nous avons parlé de I'extension de ce faciés dans la partle
stratigraphique.

A ce propos, M. FOI’lqullbL a étudié les aftinités des Ma-
crocephalites avee d’autres groupes d’ammonites. Il les trouve
en rapport trés étroit avec les 0/costepbanus Les nouvelles
découvertes font descendre les premicres formes du genre
Olcostephanus toujours plus bas, tandis que celle du genre
Macrocephalites montent tOUJOllI‘S plus haut dans la série des
terrains, de telle facon que le hiatus qui les séparait est prés

3 Ueber die Kohleureste aus d. Schweizershild. Deutschr. Schw. naturf.
Ges., Bd. XXXV, p. 191-200.
2 Loc. cit. Mém. Soc. pal. Suisse, 1894,
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d’étre comblé. D’autre part, 'analogie de leurs caractéres
distinctifs principaux font admettre a M. Tornquist que les
Olcostephanus descendent des Macrocephalites. La descen-
dance, généralement admise pour Olcostephanas de Peris-
phinctes reposerait sur des phénoménes de convergence.

M. Koy ! continue ses patientes investigations sur les poly-
piers jurassiques, et publie cette année un “second supplément
a la monographie des polyplers Jur3851ques de la Suisse.

Ce travail est consacré a la description d’espéces nouvelles,
provenant soit du Jura bernois, soit surtout du gisement de
Gilley (Doubs), qu’il place dans I'étage rauracien.

Voici les espéces nouvelles (lccrxtes dans ce mémoire .

Phl/f()J{I’(l rauracina (de Riichenz prés Laufon), intitulée sur la
lanch rauraciensis.

Rh 1//}1(1(;(/J1’a Jaccardi (Gilley).

Cymosmilia conferta (Gilley).

Convexastrea Jaccardi Gllre\’)

Montlivaultia Hochens:s (prés Bressancourt).

Thecosmilia acaulis (Gilley).

Baryphillia Jaccardi (Gilley).

Dermoseris humilis (Liesberg).

Clorisastrea Richei (Cherzery).

M. P. pE Loriorn 2 nous donne une Etude sur les mollus-

ques du Rauracien inférieur du Jura bernois, mollusques pro-
venant en grande partie de la collection de M. I&obv
Les espéces nouvelles décrites sont :

Perisphinctes chavattensis (de Combe Chavatte).
Pseudomelania liesbergensis, d’aprés un moule intérieur (Frin-
geli, Liesberg, Combe Chavatte).

Turbo chavattensis (Combe Chavatte), figuré pl. II, 4 et non pl.
I, 4 et 5.

Tror/uzs Kobyi (Combe Chavatte).

Trochus (Monodonta) Andree (Combe Chavatte).

Plenrotomaria Kobyi, d’aprés un moule intérieur (Llesb(no")

Ploladomya Kobyi, presque identique a P. paucicosta Ag
Combe Chavatte).

Lucina chavattensis (Combe Chavatte).

Corbula Kobyi (Combe Chavatte).

Prorockia (/wﬁ'att moule intérieur (Combe Chavatte).

Opis fringeliensis (Fringeli).

Myoconcha lata, moule intérieur (Liesberg).

Arca (Cucullea) Pyrene, moule intérieur (La Croix).

' Mém. Soc. pal. Suisse, 1894, 20 p., & pl.
2 Mém. Soc. pal. Suisse, 1894. Loc cit.
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Arca liesbergensis (Liesberg).

Nucula cepha, moule 1ntu~1eu1 (Combe Chavatte).

Pecten episcopalis (Fringeli, Liesberg, Combe Chavatte).
Pecten chavattensts (Combe Chavatte).

(Ostrea Kobyi ; peut-ttre Placunopsis (Fringeli).

()strea (AlectrJonza) Pyrrha (Combe Chavatte)

Ostrea colossea (Combe Chavatte, chemin de Froidevaux).

Des tableaux synoptiques de polypiers, d’échinodermes et de
mollusques, du Rauracien inférieur, terminent cette partie du
travail consacrée a la description des especes.

Puis viennent quelques remarques sur la faune du Raura-
cien inférieur. A noter: le petit nombre d’especes (9 seule-
ment) qui lui sont communes avec le Rauracien %upvueur Le
fait que la pluFarL des espéces se continuent dans les étages
supérieurs et la rareté des Ammonites et Pholadomves ne
sont pas pour nous surprendre.

Nous avons déja cité I'opinion de M. de Loriol sur le paral-
lélisme de I’Argovien et du Rauracien admis par M. Rollier.
(Voir p. 139.)

Outre le volume de mémoires de la Société paléontolo-
glque nous n’avons que peu de travaux paléontologiques
spéciaux a enregistrer.

M. R. KeLLer !, de Winterthour, continue ses études sur la
flore tert1a.1re du canton de Samt-Ga,ll qui s’enrichit de 17 es-
péces, jusqu’ici inconnues dans la région, ou méme tout a
fait nouvelles. Ainsi un champignon parasne des feuilles de
chéne, peupliers, etc. :

Linosporoidea populi. Keller.

Le nombre des plantes tertiaires de la région St-Gall-
Appenzell se trouve porté a 114. Le travail de M. Keller est
illustré de 11 planches.

M. F. OpprLIGER 2, 4 'occasion de son étude sur un banc de
spongiaires de Baden, rappelle que dans cette localité les
éponges existent surtout dans les calcaires 3 scyphies des
couches a Hemic. crenularis, dans les couches de Baden
et dans les couches de Wettingen. Le banc en question pro-
vient des couches a H. crenularis et contient :

! Beitriige zur Tertiirflora des Kantons St-Gallen : Berichl iiber die Thdi-
tighert der St-Gallischen naturivis. (res. 1893-9%, (St-Gall, 1893) p. 303-
330.

2 Ein Schwammlager in den Kalkschichten von Baden. Jaresh. ib. d.
Aargau. Lehrerseminar Wettingen, 18 p., 1 pl. Baden 18935.
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Pachydeichisma lopas. Qu. sp. prédominante.

» /muel/mu, Gldt. sp.

» clathrata. Gldf. sp.
Cypellia rugosa GldE. sp., abondante.
Stanroderma Lochense. Qu. sp.
Porospongia impressa, Gldf. sp., rare.
Tremadictyon reticalatum. Gldf. sp.

» obliquatus, Qu.
Craticularia paradoxa, Mstr. sp., abondant.
» te.rturata, Gldf. sp.

Sporadopyle ramosus, Qu. sp., abondant.
Verrucocewelia gregaria, Qu. sp.
Pyrgochonia acetabulum, Gldf. sp., rare.
Platychonia vagans, Qu. sp.

Fudea colopora, Gldf. s

Fusiphonella Bronni, Mstr. sp.

Le bane étudié par M. Oppliger est localisé au Hundsbuck ;
mais 1l cite encore diverses autres localités, ot on en ren-
contre dans les couches a /1. crenularis.

Dans les banes des autres horizons a spon"mucs on re-
trouve en général les mémes formes, a 'exception de Pachy-
deichisma /opas qui est localisée dans les couches a /1. cre-
nulares. Le facies détermine la faune plus que le niveau.

M. GorrrriEp GLURr! a traité de la faune des habitations la-
custres. La premiére partie de ce mémoire est consacrée a la
faune de la station de Font sur le lac de Neuchitel. Dans les
produits de I'exploitation de cette station, appartenant a 'dge
de la pierre polie, M. Glur a trouvé :

Bos /n'znm/emus, Bo] Sus scrofa ferus, L.
Bos taurus primigenius, Ritim. Ursus arctos, L.
Bos taurus trochoceros, H. v. M.  Meles tarus. Pall.
Bos taurus brachyceros, Ritim. Lutra valgaris, Exl.
et formes intermédiaires entre Mustela putorius, L.

celui-ci et le primigenius. Canis lupus, L.
Cervus elaphus, L. Canis vulpes, L.
(Cervus capreolus, L. Castor fiber, L
Sus scr r)f{z palustris, Ritim, Pelicanus onocrotalus.

Ce dernier a été trouvé pour la premiére fois dans les habitations
lacustres.

Une seconde partie du mémoire est consacrée aux mou-
tons des stations lacustres suisses. La forme principale des

! Beitrige zur Fauna der Pfahlbauten. Mitt. naturf. Ges. Bern, 1894-
1893, p. 1-36.
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stations de I'dge de la pierre est Ovis aries palustris Riitim,
dont les descendants existent aujourd’hui encore dans le
le Malpserthal sur Dissentis.

On trouve encore deux autres races, 'une a cornes plus
grandes, 'autre & cornes tres rapprochees La premiere se
rencontre entre autres a Liischez et a Font; la deuxiéme con-
nue déja de Wauwyl, a été retrouvée a Liischerz. Plus tard,
dans I'dge de la pierre polie, on parait avoir cherché a ob-
tenir une grande race.

La race de ’dge du bronze est toute différente et ne peut
étre considérée comme descendant de celles de I'ige de la
pierre, elle se trouve a Moringen (lac de Bienne) et porte les
marques d’une longue domestication.

Dans une troisiéme partie M. Glur étudie les chevres la-
custres. On trouve tant & Font qu’a Schaffis et Liischerz
(lac de Bienne), des restes de Capra hircus L., qui ne cor-
respondent pas a la race actuelle, quoique les différences
ne solent pas trés considérables.

Il semble que, comme pour le mouton, on ait cherché a obh-
tenir de grandes formes.

Pour terminer, M. Glur s’éléve contre I'opinion de certains
historiens qui rapprochent trop de nous les temps lacutres.

L’immigration lacustre chassa du pays I’homme glaciaire
avec ses renneq.-&pres un séjour, dont la grande lonfrueur est
attestée par I'épaisseur des couches de débris qu ils produi-
sirent, les lacustres de 'dge de la pierre disparurent devant
les lacustres de I'a Age du br0n7e qui amenaient un plus grand
nombre d’animaux domesthues de races différentes. Apr(‘s
I'dge du bronze vint celui du fer, entre autres la période dite
de Hallstadt, avec ses caractéres généralement répandus sur
toute lEurope. Cette période pcut étre rapprochée de la
civilisation pelasgienne de Greéce, déja sur son déclin, lors
de 'invasion dorienne (An — 1104).

Ainsi, pense M. Glur, le temps des premic¢res habitations
lacustres est peut-étre aussi éloigné de I'aurore de I'histoire,
que celle-ci des temps actuels.
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